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Proroco

La finalidad de estas Guias de recursos, pera fua bdu-
cacion Secundaria Obligatoria, es apoyar al profesorado
que empicza a impartiv las nuecas ensenanzas en los cen-
tros que anticipan su implantacion. Son materiales concebi-
dos peva facilitar el desarrollo del curriculo en las diferentes
darecs de conocimiento. Con su publicacion y distribucion, el
Ministerio de Educacion y Ciencia pretende proporcionar a
los profesores v profesoras de los distintos Departamentos
Diddcticos i instrivmento guee les ayude a seleccionar y -
lizar recuisos diddcticos pava el desarrvollo de sus progra-
maciones y, en consecuencia, paia el trabejo con los alium-
nos en el ale.

Estas Guias no se ban claborado con la pretension de
presentar los recursos existentes de forme exhaustiva; por el
contrario, sus ditores bair procedido a seleccionear aquellos
gute predeir resultcr de mayor vdilidad pera el trataniiento
de los contenidos de las dreas corvespondientes, d lo largo
de la etapa. Por ello, los recursos que aparecen en cada
Guia estan acompaiados de comentarios y sugerencicas
sobre el aprovechamiento diddctico que se puede hacer de
ellos.

El reto que peia los centros educativos sipone anticipar
la implantacion de las nuevas enserianzas merece no solo
un crmplicdlo reconociniento, sino también i apoyo deci-
dido por parte del Ministerio que, a través de mealteriales
curriculares y de otras dactuaciones paralelas, pretende
avudar al profesorado a desarrvollar sus tareas en condi-
ciones adecuadas.

El Ministerio valora nuey positicamente el trabeajo reali-
zaelo por los auitores de estas Guias de recarsos, e obe-
decen a unet estructira propuesta por el Servicio de Educa-
cion Secundearia del Centro de Desarrollo Curricular, vy han
sido elaboradas en estrecha colaboracion con los asesores de
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dicho Servicio. El Ministerio considera que son instrumentos
validos para el desarrollo de las programeaciones de las dife-
rentes dareas. No obstante, son los profesores de las mismeas
los gue tienen la iltima palabra acerca de su utilidad, en la
medida en que les resulten una ayuda eficaz para llevar a
cabo su tarea.

Es intencion del Ministerio realizar un seguimiento
sobre el grado de wutilidad de estos y otros metericles de
apoyo dl desarrollo curricular, durante el periodo de
implantacion anticipada de la Educacion Secundaria. En

este sentido, ldas sugerencids o contrapropiestas que el pro-

Jfesorado realice, a partir de su prdactica docente, respecto a

estas Guias y otros materiales diddcticos, serdan una ayuda
imprescindible para mejorar o completar futuras ediciones

Y para proporcionar, por tanto, unos materiales de apoyo de

mayor calidad a los centros y profesores que en cursos suce-
sivos se incorporen d la reforma educativa.

Miguel Soler Gracia
DIRECTOR DEL CENTRO DE DESARROLLO CURRICULAR
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[NTRODUCCION

En ¢l area de Matemalicas se va introduciendo en la
practica diaria del aula, cada vez en mavor medida, la uti-
lizacion de los distintos recursos de que se dispone hoy en
di. En este sentido, en esta guia, se intenta hacer una
seleccion de aquellos que pueden ser mas relevantes en
cuanto a su utilidad en el aula y que pueden facilitar la cla-
boracion v o la puesta en prictica de una programacion,
de unidades diddcticas o de actividades concretas.

Esta guia de uso de recursos didicticos de Matematicas
para la Educacion Secundaria Obligatoria tiene como prin-
cipal finalidad dar una informacion. lo mas precisa posible.,
sobre los distintos tipos de recursos vosus aplicaciones.

La intencion no es dar un listado de todos los recursos
existentes, sino hacer un comentiario, en muchos ciusos con
ciemplos de atilizacion, de los recursos que se han selec-
cionado atendiendo a los criterios comentados en cada
apartado.

Se ha estructurado en torno a cinco grandes blogues de
FCCUTSOEs:

e En primer lugar. los recursos bibliogrificos, que
pueden ayudar para organizar una programacion y/o
claborar unidades didacticas. Este apartado contiene
orientaciones para scleccionar una bibliografia basi-
ca sobre un tema determinado, para su utilizacion en
la seleccion de actividades, o para la organizacion vy
secuencia de los contenidos. Algunos de los libros
seleccionados conticnen actividades que se pueden
fotocopiar v distribuir directamente a los alumnos.

* En segundo lugar, los recursos audiovisuales, cada
vez mas introducidos en el proceso de ensenanza v
aprendizaje. pero que no estan suficientemente
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divulgados. En este apartado, ademds de comentar y
analizar los recursos seleccionados para la etapa, se
dan algunas puntualizaciones vy recomendaciones
sobre su utilizacion en el aula.

El apartado de recursos informaticos. da cuenta
del softicare educativo mas atil para trabajar los con-
tenidos matematicos en el aula. Ademas de indica-
ciones generales sobre los distintos usos del ordena-
dor en el proceso de ensenanza y aprendizaje se
sugicren formas de trabajo concretas con los progra-
mas informaticos seleccionados v se incluven ejem-
plos desarrollados de actividades.

Otro apartado de esta guia es la calculadora como
recurso. La utilizacion de los distintos tipos de cal-
culadora (normal, cientifica v grifica) en el aula, es
un hecho que parece atil generalizar, pero merece la
pena hacerlo de una forma estructurada vy critica. En
este apartado se comenta su manejo v las distintas
formas de utilizacion de la calculadora como recurso

para la ensenanza y el aprendizaje de las matemati-
cas. Se incluyen algunas actividades que ejemplifican
la utilizacion de los distintos tipos de calculadoras.

e Por tliimo. el apartado de recursos materiales:
entendiendo por materiales aquellos instrumentos
didacticos que los alumnos y alumnas pueden mani-
pular, o construir con ellos modelos matematicos
v/o particularizar ideas mis o menos abstractas.
Estos recursos se  describen v, en algunos de ellos,
se indica ¢como se construyen o donde pueden con-
seguirse, incluyendo algunas actividades para los
alumnos con cada material.

Cada uno de estos cinco bloques incluye los criterios de
seleccion manejados por los autores, aunque, dado que
estos tipos de recursos son diferentes segun los utilice ¢l
profesor o los alumnos, la estructura de los apartados no
es la misma, intentando, de esta manera, conseguir que
puedan ser de la mayor utilidad posible.



I

Recursos Bibliograficos

Autores:
M. ¢ Luz Callejo de la Vega
Antonio Ledesma Lopez



Introduccion (p. 11)

1. Propuestas globales para la etapa (p. 13)
A. Secuencias (p. 13)
B. Programeaciones (p. 16)
C. Matericles para la etape (p. 20)
D. Proyecto de innovacion (p. 21)
E. Libros de texto (p. 22)
F, Cuadernos de actividades (p. 23)
G Orientaciones pera la etape (. 24)

2. Capacidades generales (. 25)
A, Lengudje (p. 25)
B. Resolucion de problemas (. 25)

3. Aritmética (p. 31)

4. Algebra (p. 35)

5. Geometria (p. 57/

6. Funciones (p. 41)

7. Estadistica (p. 45)

8. Probabilidad (p. 47)

9. Temas transversales (. 49)
10. Interdisciplinariedad (p. 53)

11. Cajon de sastre (p. 57)
A. Actitudes bacia las Matemdticas (p. 57)
B. Taller de Matemdticas (p. 58)
C. Historida de las Matemdticas (p. 58)
D. Matemcdtica recreativa (. 58)
E. Recursos (p. 59)

12. Tablas resumen (p. 61)



InTRODUCCION

El proposito de esta guia de recursos bibliograficos para
fa Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.0.) es ofrecer a
los centros que adelantan la implantacion de esta etapa.
orientaciones para elaborar Programaciones de unidades
didacticas.

Los materiales se han agrupado en doce apartados, de
modo que faciliten la elaboracion de distintos tipos de pro-
gramaciones. En los once primeros s¢ presentan recursos
bibliogrificos que orientan ¢l diseno del proceso de ense-
nanza y aprendizaje o que estin preparados para su apli-
cacion al aula, Un apartado final resume o informacion
anterior en forma de tablas,

En el primer apartado se incluyen Propuestas globales
para la etapa: sccuencias de objetivos v contenidos para
los dos ciclos, programaciones y propuestas de actividades,
que cubren la totalidad de los objetivos v contenidos de la
Educacion Secundaria Obligatoria.

Aunque algunos de ellos no se han elaborado especifi-
camente para ¢l actual sistema educativo, ticnen un plan-
teamiento acorde con ¢l

El segundo apartado retine aquellos libros que pueden
servir de apoyo para desarrollar Capacidades generales
como ¢l Lenguaje v la Resolucion de problemas,

Los seis apartados siguientes, tercero. cuarto, quinto,
sexto, séptimo y octavo, corresponden a las distintas ramas
de la Matemitica que se trabajan ¢n esta etapa: Aritméti-
ca. Algebra, Geometria, Funciones. Estadistica y Pro-
babilidad.

Siguen los apartados noveno y décimo dedicados res-
pectivamente o Temas transversales v a la Interdiscipli-

11
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nariedad. Asi, el undécimo. Cajon de sastre donde se
han incluido libros interesantes que no tenian cabida en la
clasificacion anterior: actitudes hacia la matematica, histo-
ria, matematica recreativa, etc.

Por udltimo, el doceavo, para facilitar al profesorado el
uso de esta guia, se presenta un conjunto de Tablas resu-
men de doble entrada que relacionan los documentos
seleccionados con los diferentes aspectos que abarcan.

Cada libro esta encuadrado en aquel apartado que tiene
mas desarrollado. Aparecen como descriptores tanto el tipo
de documentacion que proporciona (actividades de apren-
dizaje, actividades de evaluacion, orientaciones para el pro-
fesor, etcétera) como las capacidades que trata.

Las referencias de los mismos son desiguales en razon
de la naturaleza de la publicacion y de su interés para este
ciclo. En algunos casos solo se han dado descriptores.

Dentro de cada apartado o subapartado, se presentan
los libros por orden alfabético de autores y van numerados
para facilitar su localizacion: el primer nimero indica el
apartado y el segundo ¢l orden dentro de dicho apartado.
Asi 2.5 quiere decir que este libro, dentro del apartado 2,
es el quinto.

Criterios de seleccion

Se han seleccionado prioritariamente aquellos materia-
les que:

— Estdn enfocados seglin los principios y orientaciones
de la actual reforma educativa.

— Contienen orientaciones practicas para el diseno del
proceso de ensenanza y aprendizaje, vy para la eva-
luacion.

— Estan preparados para llevar al aula.

Se ha tratado de que la documentacion de cada aparta-
do cubra los objetivos y contenidos que se trabajan en esta
etapa.

El listado de materiales no pretende ser exhaustivo,
pues dentro de una variedad de enfoques y actividades, se
ha intentado hacer una seleccion. Por ello, el profesorado
interesado en tener referencias de aspectos que aqui no se
han considerado, como el contenido disciplinar, o reflexio-
nes psicopedagogicas, o en conocer mis bibliografia sobre
un tema, pueden consultar la -Guia documental v de recur-
sos., en Matemdticas, Secundaria Obligatoria, incluido en
las denominadas -Cajas Rojas- publicadas por el Ministerio
de Educacion y Ciencia'.

1. MLE.C. (1992). Matemdticas. En Materiales para la Reforma de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria (-Caja Roja I1-). Madrid: M.E.C. Mientras se
elaboraba esta guia, diversas editoriales trabajaban en la preparacion de
libros para el 37 y 4% cursos de la E.S.0., que estardn a disposicion del
profesorado a partir del curso 9495 No nas es posible presentarlos en

1 1 n de | 1
esta edicion de la guia



1. PropUESTAS GLOBALES

PARA LA ETAP2

En este apartado se incluyen tres propuestas de secuen-
cia para la etapa, varias programaciones para los dos ciclos,
materiales desarrollados para la experimentacion de la
Educacion Secundaria Obligatoria (E.5.0.), un proyecto de
innovacion, libros de texto y cuadernos de actividades del
Ciclo Superior de E.G.B. y de B.U.P. planteados en linea
renovadora y, por Gltimo, como orientaciones, los FEstén-
dares curriculares y de evaluacion para la educacion
matemdtica, elaborados en Estados Unidos.

A. Secuencias

Las tres secuencias siguientes se elaboraron a peticion
del Ministerio de Educacion y Ciencia y, como se sabe, no
son prescriptivas sino orientativas. A partir de las mismas
los autores han desarrollado Programaciones de unidades
didacticas para el primer ciclo de la E.S.O. que se presen-
taran en el apartado B.1. (pag. 16).

1.1

VV. AA. (1993). Propuestas de Secuencia. Secunda-
ria Obligatoria. Matemdticas. Madrid: M.E.C./
Escuela Espanola.

Descriptor. Tres propuestas de secuencias de objetivos y
contenidos.

Este material contiene tres propuestas de secuencia de
objetivos y contenidos de Matematicas para los dos ciclos de
la Ensenanza Secundaria Obligatoria, que pueden servir de
modelo, de orientacion y de ayuda al profesorado, para la

13



Propuestas globales para la etapa

claboracion de proyectos y programaciones curriculares, A
partir de ellas los autores han elaborado una programacion
para ¢l primer ciclo de la ES.O. A continuacion presentamos
cada una de ellas con la programacion correspondiente:

Propuesta A

Autores: J. COLERA ¥ R. NOMDEDEU

Esta propuesta puede resultar sugerente a aquellos equi-
pos de profesores que se inclinen por una programacion de
tipo disciplinar, que contemple en paralelo las distintas
ramas de la matematica y en la que los contenidos se reto-
man sucesivamente, de forma ciclica, a o fargo de la etapa,
yendo de aspectos mis globales a otros mds especificos. Se
concreta en una programacion para el primer ciclo de la
E.S.O. que se presentard mas adelante (referencia 1.2).

En esta secuencia se distribuye los objetivos y los con-
tenidos en los dos ciclos en que se divide la etapa y se dis-
tingue en el segundo ciclo los contenidos del 3 curso v las
dos opciones del 47 curso.

Los objetivos se organizan y redactan de otro modo.
Ast, de menor a mayor concrecion, se consideran:
— metds o capacidades a conseguir a largo plazo;

— capacidades generales como el lenguaje, la resolu-
cion de problemas y la teorizacion, que se ejercitan
trabajando en cualquier contexto matematico;

— por ultimo, las capacidades especificas propias de los
contenidos.

Se distinguen cuatro bloques de contenidos:
I Aritmética y Algebra,
I1. Geometria,
I, Funciones v

I EStadisticd v 4447,

Los criterios adoptados para hacer la secuencia son los

siguientes:

— centrarse en lo bisico en el aprendizaje;

— ir desde un tratamiento global de los temas hacia un
tratamiento mas especifico;

— volver, a lo largo de la etapa, sobre los mismos
temas, organizando asi un curriculum en espiral que
retoma y profundiza conocimientos anteriores;

— tratar de crear esquemas potentes, utiles y elicaces
en el proceso de aprendizaje.

La secuencia de cada uno de los bloques tiene tres apar-
tados: un esquema global donde se presenta una panorami-
ca del reparto de contenidos; una propuesta pormenorizada
de los contenidos repartidos en conceptos, procedimientos
v actitudles v, finalmente, comentarios a la secuencia.

Propuesta B

Autores: C. AZCARATE, M. BERINI, M. CASADEVALL, |. DEU-
LOFEU y C. LLADO

Esta propuesta puede ser interesante para aquellos equi-
pos de profesores que quieran trabajar las Matemidticas
desde un enfoque interdisciplinar y priorizar los contenidos
de tipo procedimental. Los autores han desarrollado una
programacion de Unidades Didacticas para el primer ciclo
de la etapa, que ha sido experimentada en el aula y que se
presentard mas adelante (referencia 1.3).

Se estructura en torno @ los mismos bloques de conte-
nido del Decreto de ensenanzas minimas:

I. Numeros y operaciones: significados, estrategias y

simbolizacion.

II. Medida, estimacion y calculo de magnitudes.

[M1. Representacion y organizacion en el espacio.

IV. Interpretacion, representacion y tratamiento de la

informacion.

e . . T
V. ITddIINCH Ul 42471,
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S¢ presenta con cuatro grandes cuadros. uno por blo-
que de contenido, con cinco columnas:

— En la primera se desarrollan los contenidos referidos
a hechos, conceptos v principios, de acuerdo con la
estructura logica de la materia.

— En la segunda v la tercera se secuencian los proce-
dimientos del primer v segundo ciclo respectivamen-
te, indicando con asterisco los correspondientes a la
opcion B de cuarto curso.

— En [a cuarta se indican las relaciones de los concep-
tos v procedimientos con otras dreas del curriculum,
en especial con Ciencias de la Naturaleza, Ciencias
sociales, Tecnologia v Educacion Plistica v Visual.

— Por ultimo, ¢n la quinta y Gltima, se ofrecen orienta-
ciones diddcticas para la claboracion de Unidades
Didacticas.

El hecho de que se desdoblen los procedimientos v no
los conceptos responde o T idea de priorizar este tipo de
contenido v de que la ensenanza sea ciclica, de modo que
los esquemas conceptuales de los alumnos se enriquezean
v amplien a lo largo de la etapa.

La lectura vertical de cada cuadro indica el orden logi-
co del desarrollo de los conceptos y procedimientos; la lec-
tura horizontal ayuda a descubrir los aspectos metodologi-
cos y diddcticos relacionados con aquéllos.

Propuesta C

Autores: M. D). ERASO, M. V. GARCIA, A. MARTIN, 8. SARA,
M. L. DE SIMON

Esta propuesta parte de la problemitica de que la
secuencia logica interna de la Matematca no coincide con
la secuencia psicologica que atiende al proceso de apren-

dizaje del alumno. Por ello se revisan los fundamentos
cpistemologicos de la disciplina atendiendo al proceso de
claboracion del conocimiento matematico y resuelve este
problema adoptando el denominado sparadigma represen-
tacional. A partir de esta secuencia los autores han elabo-
rado una programacion de unidades didacticas que se pre-
sentard mas adelante (referencia 1.4

En la propuesta de secuencia se hace un andlisis de los
objetivos de la etapa distinguiendo:

Tres tipos de aprendizajes:

— Los relativos al método matematico.

— Los relativos a actitudes v hibitos de trabajo.

— Los relativos a la valoracion y aprecio del conoci-
micnto matematico.

Y dos niveles de aprendizaje del método matema-
tico:
— Ultilizacion de distintos lenguajes (numcerico, geome-
trico, griafico, logico v algebraico).
— Desarrollo sistemdtico de estrategias:
Obsernvacion v reconocimientos de regularidades y
paulas,
Busqueda de relaciones entre datos y variables,
Elaboracion v contraste de métodos.
Induccion v deduccion.
Definicion de conceptos.
~que se tendrin en cuenta para caracterizar los ciclos.
Asi, en el primero, se desarrollan destrezas hisicas en el
uso de nimeros v formas geométricas v este ciclo queda
configurado en cinco bloques:
. Objetos geoméetricos.
1. Uso del numero.

1. Estructura de los nameros.
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IV. Medida y proporcionalidad.

V. Organizacion e interpretacion de datos numeéricos.

En el segundo se toma como referencia los fenomenos
naturales y su andlisis, lo que exige el uso del lenguaje for-
mal. Este ciclo se organiza en seis bloques:

VI. Marcos de representacion geometrica.
VII. Elementos algebraicos.

VIII. Métodos finitos.

IX. Transformaciones geométricas.

X. Funciones y graficas.

XI. Fenomenos aleatorios.

B. Programaciones

Las programaciones de unidades didacticas que a conti-
nuacion se presentan tienen dos niveles de concrecion:

— unas hacen el diseno de las unidades y dan algin
cjemplo de desarrollo de las mismas, por tanto
deben ser recreadas por los equipos de profesores
que las adopten;

— otras estin preparadas para llevar al aula pues ofre-
cen el desarrollo de las unidades.

B.1. Programaciones para el primer ciclo
de la E.S.O.

Presentamos a continuacion tres programaciones para el
primer ciclo de la E.S.O., elaboradas en base a las secuen-
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|
| COLERA, J. v GaZTELU, 1. (1993). Materiales Diddcti-
cos. Area de Matemadlticas. Primer ciclo. Educa-
cion Secundaria Obligatoria. Madrid: M E.C,
Descriptores: Programacion de Matemadticas para el Pri-
mer Ciclo de la E.S.O.
Desarrollo de la Unidad didactica «Los cuadrilateros..

Esta programacion desarrolla la Propuesta de Secuencia A

Consta de 11 unidades para cada curso, agrupadas ¢n
blogues. Cada bloque contiene una introduccion que des-
taca los contenidos mds importantes y justifica el enfoque
adoptado, la relacion de unidades que lo componen con
una breve descripcion de los contenidos, los objetivos
comunes a todas ellas, la metodologia recomendada, los
materiales necesarios, los contenidos actitudinales y una
descripcion de cada Unidad didactica. A su vez, cada uni-
dad contiene una introduccion, los conocimientos previos
necesarios para trabajarla, los objetivos v contenidos espe-
cificos, las actividades de aprendizaje y de evaluacion y
otras actividades complementarias.

Los blogues y unidades son los siguientes:
Primer curso:

Geometria: Del espacio al plano (2 semancs).
Los cuadriliteros (2 semanas).
Los triangulos (2 semanas).
Poligonos regulares y circulo (2 semetiics).
Uso sistematico de los utiles de dibujo
(2 semanas),
Rectas v planos ¢n el espacio (2 semcanes).

Aritmetica:  Numeros v operaciones (3 semands).
Fracciones y divisibilidad (4 semancis).
Resolucion de problemas aritméticos
(3 semanas).

Funciones: Interpretacion de graficas (3 semdands).

Azar y calculo de probabilidades: Aproximacion experi-
» 1

. 1 ¢ \
mental a las leyes del azar (3 sewidhias),
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Segundo curso: Esta programacion esta elaborada a partir de la Pro-
o L . puesta presentada anteriormente.
Estadistica: Iniciacion a los aspectos bdsicos del proce-

so estadistico (3 semanas). Tiene las siguientes caracteristicas:
Magnitudes: Medida, estimacion y cilculo (3 semaiias). e El trabajo se organiza en un curriculum temitico y no
disciplinar.

Proporcionalidad v semejanza:
* Presenta una vision de la Matemdtica como instru-
Introduccion a la proporcionalidad mento y como objeto de conocimiento,
(3 semetrias),
Porcentajes e indices (2 semanets),
Semejanza de figuras (3 semcnes).
Interpretacion de funciones. La funcion de » Se indican temas de Tecnologia que se podrian tra-
proporcionalidad ( 3 semcinas). tar en paralelo v se dan orientaciones sobre posibles
conexiones con Ciencias Sociales, Expresion Pldstica
v Visual v Lenguaje.

e Estudia algunos temas de Matemdticas a partir de
situaciones de las Ciencias de la Naturaleza.

Aritmética y Algebra:

Potencias y raices (2 senietinds).
Resolucion de ecuaciones por aproxima-
ciones sucesivas (2 seniaiias).

El material lo forman nueve unidades diddcticas. Algu-
nas son interdisciplinares con Ciencias de la Naturaleza v
otras especificas de Matemadticas:

Geometria: Inictacion al razonamiento matematico o
raves de la demostracion de propicedades
geomctricas (2 semeais). Cileulo en la historia,

Teorema de Pitdgoras (2 semanas). Medir para conocer I: Introduccion a la medida.
Figuras espaciales. Areas vy volumenes
(3 semancdas).

Primer curso:

Medir para conocer II: Midamos las temperaturas.
Nutricion y alimentacion,
El material se completa con el desarrollo de la Unidad

el i Medir para conocer I1I: Sol y tierra.
didactica; «Los cuadrilateross,

Segundo curso:

Viviendas y terrenos.

1.3 Casa y territorio.
BERINI, M., et al. Medida y realidad. Disefio y ela- Genética.
£ 3 ’ ; ; et - STLe . . . .

Eiorac:(in de mfuem'a[ curricular para la ense ClenRE B Y R

fnanza de las Ciencias Naturales y de las Mate-

mdticas en el primer ciclo (12—14) de la Ense- Cada unidad consta de:

Ranza Secundaria Obligatoria. Proyecto aproba-

do en la convocatoria de 1990 del CIDE. — material impreso para el alumnado: cuestionario de
Descriptor. Programacion de unidades didécticas com- evaluacion inicial, lecturas e informaciones de pren-

pletamente desarrolladas. sa, hojas de trabajo, guion de trabajos monogrificos

s v guia de practicas de laboratorio;
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— material impreso pard el profesorado: objetivos
contenidos, indicaciones metodologicas, criterios de
cvaluacion, adaptaciones curriculares, organizacion
de salidas, unidades tematicas de Teenologia o tra-
bajar en paralelo, posibles  conexiones con otras
dreas. soluciones a los problemas. lecturas de pro-
fundizacion, material necesario v gestion de la clase.

— 1.4

Eraso, MY D, e al Proyecto de elaboracion de
materiales curriculares. Matlemdticas primer
ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria. Pro-
vecto aprobado en la convocatoria de 1990 del CIDE.

Descriptor: Programacion de unidades didiacticas com-
pletamente desarrolladas.

Esta programacion estd elaborada a partir de la Pro-
puesta C presentacky anteriormente,

Se organizan los contenidos para ¢l primer ciclo en tres
bloques:
— Geometria: objetos geomdctricos, proporcionalidad v
medida,
— Numeros: uso y estructura del nimero.

— Combinatoria: organizacion ¢ interpretacion de datos.

A los que corresponden las siguientes unidades didicti-
cas:

Dominio geometrico:
Cuerpos geometricos.
Figuras planas.
Estructuras ortoédricas,
Ampliaciones v reducciones.
Poligonos v circunferencias.
Formas v medidas en el cubo.

Voo et
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Dominio numcrico:

Distintos usos del numero,
Fricciones,

Pre-ilgebra,

El nimero racional,
Lenguaje tlgebraico.

Dominio combinatorios
Tablas numéricas.
Tratamicento de la informacion.

B.2. Programaciones para el segundo
ciclo de la E.S.O.

Se incluyen en este apartado dos propuestas de progra-
maciones para ¢l lercer curso: una para 4%, opaion A; v otra
para 4% opeion 13,

1.5

RODRIGUEZ, M. L. ef ¢l (1992). Materiales Diddcti-
cos. Matemdticas (1). Secundaria Obligatoria.
Madrid: M.E.C,

Descriptores: Programacion de unidades didacticas para
¢l 37 curso,

Desarrollo de las unidades diddcticas: «<Nameros In y
«Estadisticie,

Este material presenta una programacion para ¢l tercer
curso de la ES.O. en la que se consideran adquiridos a
nivel elemental ciertos conocimientos del Ciclo Superior de
E.G.B. Distribuye los objetivos y contenidos ¢n los dos cui-
s0s del ciclo tomando como criterio la secuencia logica de
la materia.

La programacion toma como contenidos organizadores
los conceptuales, utilizando los procedimentales v actitudi-
nales como soporte. v ose estructura on seis blogues disci-

AT ATeT Y el PR - . S B SR CO—
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Numeros: Numeros 1 (160 horas).
Nameros 11 (8 boras).
Estadistica: Estadistica (/8 horas).
Probabilidad: Probabilidad (& Aores),
Algebra: Algebra (9 boras).

Geometria: Geometria [ (73 horas).

Geomelria 11 ( 72 horas).
Funciones: Funciones ( 12 hoias).

Cada Unidad diddctica tiene una introduccion, los cono-
cimientos previos necesarios, los materiales y libros Gtiles
para su desarrollo y aplicacion, el tiempo previsto, la meto-
dologia v la especificacion de los tres tipos de contenidos
para cada uno de los temas en que se divide y, por dltimo,
los criterios de evaluacion.

En el mismo material se desarrollan dos unidades didac-
licus: Numeros I; y Estadistica, describiendo las actividades
de ensenanza y aprendizaje.

1.6

BARRIO, J., ¢t al (1992). Materiales Diddcticos. Ma-
lemdlicas (2). Secundaria Obligatoria. Madrid:
MR,

Descriptores: Programacion para el 3 curso.

Desarrollo de la Unidad didactica «Nuestro centro
escolar.

Como la anterior, esta propuesta parte de que los alum-
nos han adquirido ciertos conocimientos y capacidades al
linalizar ¢l ciclo superior de E.G.1B., v se sccuencia los obje-
tivos v los contenidos en los dos cursos de este ciclo.

Se organiza la programacion en torno a centros de inte-
rés que darin nombre a las unidades diddcticas,

Son los siguientes:

1 trimestre:; Nuestro centro escolar,

Reciersos Dhibdiogreaficos
e -~ ——

2% rimestre: Los movimicntos.
Los juegos de azar,

3 rimestre: Figuras.

Cada Unidad didactica comienza con una introduceion
v continCia con los conceplos, procedimientos v actitudes
que se trabajan en la misma. Las linalidades de las activi-
dades que se proponen a los alumnos y los materiales
necesarios para ello se plantean de forma global,

El material desarrolla la Unidad didactica «Nuestro cen-
troy escolar.

— 1.7

Bas, M. v CABANAS, G. (1993). Materiales Diddcticos.
42 curso. Matemdticas: opcion A. Secundaria
Obligatoria. Mudrid: M.E.C.

Descriptores: Programacion para ¢l 42 curso, opcion A,
Desarrollo de la Unidad didictica «Figuras vy cuer-
POS».

Esta programacion se organizi €n torno a tres centros
de interés: Geometria, Las Matemdticas y la informacion, y,
Las Matematicas del azar, Trata asi de favorecer una vision
global de los contenidos de la materia. Las unidades didac-
ticas correspondientes @ estos blogues son las siguientes:

GLEOMETRIA:
Lo grande v lo pequeno (3 senias).
Figuras v cuerpos (4 sentancs),

Movimientos en el plano y en ¢l espacio (3 semaias),

LAS MATEMATICAS Y LA INFORMACION:

Tratamicnto estadistico de la informacion 105 semaines).
Tratamiento estadistico de la informacion 11 (2 senicthas).

Buscando relaciones (5 senaiies),
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LAS MATEMATICAS DEL AZAR:
Las leyes del azar (7 SeMads),

Se ha desarrollado la unidad Figuras v cuerposs,

——: I _—

PEREZ, S. A., Vv RODRIGUEZ, A. (1993). Materiales
Diddcticos. 4° curso. Matemdticas: opcion B.
Secundaria Obligatoria Madrid: M.E.C.

Descriptores: Programacion para 4° curso, opcion B.
Desarrollo de la Unidad didictica «Secciones de

cuerpos redondoss.

Estos materiales presentan una programacion para la
opcion B del 42 curso de la E.S.O., que va precedida de una
seleccion y secuencia de contenidos v de unas propuestas
metodologicas y de evaluacion. La programacion consta de
quince unidades didacticas referidas a siete nicleos temati-
COS;

NUMEROS Y RESOLUCION DE PROBLEMAS:

Fracciones, decimales y porcentajes (2 semanas).

Estrategias de resolucion de problemas aplicadas a con-

juntos numéricos (2 semainas).
ALGEBRA:

Sistemas de ecuaciones lineales (2 semanas).

Ecuacion de segundo grado (2 semanas).
TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS EN EL PLANO Y RAZONES
TRIGONOMETRICAS :

Movimientos en el plano (2 semandas).

Razones trigonométricas (2 semanads).

CUERPOS REDONDOS Y SECCIONES PLANAS:
Cilindro, cono y esfera (2 semeanas).
Secciones planas de los cuerpos redondos (3 semanas).

Coordenadas geogralicas. Medida del tiempo (7 semana).
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FUNCIONES:

Interpretacion de funciones. Estudio grifico de caracte-

risticas globales.

Tasa de variacion media (7 semana).

Estudio de algunas familias de funciones (2 semcnas).
ESTADISTICA:

Fenomenos estadisticos. Variable estadistica continua (2

semenes).

Distribuciones bidimensionales (2 semetiies).

AZAR:

Espacio muestral y sucesos. Asignacion de probabilida-
des (2 semancs).

Probabilidad condicionada. Experimentos compuestos
(2 semanas).

Cada Unidad didactica se presenta con sus objetivos,
contenidos, actividades de ensenanza v aprendizaje v de
evaluacion. ejemplos de actividades y recursos de todo tipo
para desarrollar las actividades. Algunas unidades didacti-
cas estin inspiradas en un libro concreto del que pueden
extraerse la mayoria de las actividades de la misma.

En el mismo material se desarrollan las actividades de la
Unidad diddctica: «Secciones de cuerpos redondos., v se
dan sugerencias para las adaptaciones curriculares (activi-
dades de refuerzo o de ampliacion).

Al final se presentan los recursos bibliograficos, audio-
visuales, informdticos v manipulables necesarios para apli-
car esta programacion.

C. Materiales para la etapa

—— 1.9al.26

VV.AA. (1990-1993). Coleccion de Materiales de Mate-
maticas para Secundaria Obligatoria. Valencia: Cons,
d’Educacio i Ciéncia de la Generalitat Valenciana / MEC.

Descriptores: Material fotocopiable. Orientaciones para
el profesorado.
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e Actividades para alumnos v alumnas:

1v, Curso E.5.0O.:
1.9 FPara comenzar... v nitmeros.

1.10  Algebra. Graficas.
1.11  Geomelric.
1.12  Probabilidad y estadistica.

22 Curso E.5.C

1.13  Numeros.
1.14  Algebra. Graficas.
1.15  Geometria.
1.16  Probabilidad y estadistica.
T EHIS O SO
1.17  Niumeros.
1.18  Formulas y grdficas.
1.19  Geometria.
1.20  Probabilidad, estadistica y combinatoria.

42 Curso E.5.0.:

1.21  Formudas y grdficas.

.22 Geometria.

1.23  Probabilidad, estadistica y combinatoria.
1.24  Resolucion de problemas.

= Mafterial para el profesorado:
1.25
1.26

Guiia de uso de los materiales. Primer ciclo.

Gutia de uso de los materiales. Segundo ciclo
(en preparacion).

Estos materiales son un banco de actividades elaboradas
v experimentadas en la Comunidad Valenciana, que permi-
ten concretar distintas programaciones de aula. Se adaptan
especialmente a aquéllas que se estructuren en torno a los
bloques que dan titulo a las carpetas.

Segun los autores, los ejes de los materiales son los
siguientes: responden a una concepcion constructivista del

aprendizaje, abarcan los contenidos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales; plantean la resolucion de problemas,
las conexiones matematicas, la continuidad en el tratamiento
de grandes temas (medida, proporcionalidad, algoritmos y
juegos) v la expresion matematica. Las actividades no pre-
sentan referencias, esquemas o resamenes eoricos.

Cada carpeta tiene dos tipos de actividades denominadas:
A (bdsicas), y B (complementarias), que cubren los mismos
apartados, para facilitar la atencion a la diversidad. Para la
realizacion de algunas de ellas es necesario disponer de
recursos {materiales manipulables, instrumentos, etc.).

La guia de uso de los materiales para el primer ciclo
puede ayudar a seleccionar actividades y a elaborar una
programacion. Contiene un esquema de una secuencia de
contenidos, una propuesta de organizacion de los materia-
les, orientaciones para la evaluacion, orientaciones didacti-
cas para cada una de las actividades propuestas, un anexo
en el que se incluyen dos modelos de programacion elabo-
radas en dos centros a partir de estos materiales, una biblio-
grafia comentada por temas y una bibliografia general.

D. Proyecto de innovacion

—— 1.27 a 1.30 A

GRUPO CERO (1988). De 12 a 16 . Un proyecto de cu-
rriculum de Matemdticas (Nol. 111, TV, V y VI).
Valencia: Cons. de Cultura Educacié i Ciencia de la
Generalitat Valenciana,

Descriptores: Actividades para el alumno y comentarios
para el profesor.

1.27 Vol [I: Resolucion de problemas. Nameros.
Geometria. Algebra. Algoritmos.

1.28 Vol IV: Resolucion de problemas. Fracciones,
decimales y porcentajes. Graficos, tablas v diagra-
mas. Geometria. Algebra.
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1.29 Vol V: Resolucion de  problemas. Numeros.
Geometria. Algebra, Algoritmos.

1.30 Vol VI Resolucion de problemas. Sucesiones.
Limites. Geometria, Funciones.

Estos materiales forman parte de un proyecto de inno-
vacion y desarrollo curricular que se llevd a cabo en la
Comunidad Valenciana durante 3 anos con un nutrido
grupo de profesores y alumnos. Bl proyecto se ha publica-
do en seis volumenes: el Ty ¢l 11 o fundamentan v lo expli-
can v los cuatro siguientes son para 79y 82 de E.G.B. y 1°
v 2.2 de B.LLP., por ello los contenidos no se corresponden
con los de la actual E.S.O.

El proyecto estd basado en el modelo de ensenanza
centrado en la resolucion de problemas. Los autores del
provecto reconocen que la utilizacion del material puede
resultar dificil. pues no se trata de una coleccion de pro-
blemas para «motivar- la ¢nsenanza de un concepto o de
una té¢enica, sino de problemas elegidos para construir
algunas de las intrincadas redes que forman las ideas mate-
maticas. En efecto, la opcion del modelo de ensenanza no
comporta solo privilegiar un tipo determinado de activida-
des. en este caso los problemas, sino también seguir una
dinamica de la clase basada en la comunicacion e interac-
cion entre todos los miembros asi como un estilo de pro-
fesor que es gura y facilitador de la actividad de los alum-
nos mds que instructor,

E. Libros de texto

Los libros de texto de E.G.B. v de B.U.P. que a conti-
nuacion se presentan tienen un planteamiento acorde con
la actual reforma educativa, ya sea por la forma en que
abordan los contenidos, por su planteamiento metodologi-
co o por las actividades de ensenanza v aprendizaje que

O ST Al e @ reforomir i Ny o mretanoda 7
contienen, Al cer suorelerendid no se prefende que se

adopten como textos, sino que se utilicen algunos capitu-
los 0 que se extraigan actividades para elaborar unidades
didacticas.

E.1. Educacion General Basica (E.G.B.)

—a

Se presenta un libro de 72 y otro de 87 v [a guia del pro-
fesor,

—— 151 =

VV.AAL (1985). Eureka, Séptimo Curso de Matemd-
licas. Ciclo Superior de E.G.B. Col. La Llave de
«Rosa Sensat, Barcelona: Onda.

Descriptores: Libro del alumno.

Geomelria. Numeros enteros. Iniciacion il lenguaje
algebraico. Proporcionalidad. Grificas vy Estadistica.
Arcas. Poliedros.

—— 1.32

VV.AAL (19680). Estrategia. Octavo Curso de Mate-
midticas. Ciclo Superior de E.G.B. Col. La Llave de
«Rosa Sensab. Barcelona: Onda.

Descriptores: Libro del alumno.

Potencias, divisibilidad., fracciones v racionales. Teo-
rema de Pitdgoras. Semejanzas, Geometria del espa-
cio. Algebra v ecuaciones. Funciones y graficas.

Estos libros tratan de presentar la matematica de forma
motivadora. Las unidades temdticas empiezan por una
introduccion  historica o anecdotica en forma de texto
corto, sigue una serie de preguntas v actividades y termi-
nan con un resumen que recoge las ideas mds importantes
estudiadas. Al final de cada libro hay una recopilacion de

cjercicios y problemas agrupados por temas.
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— 1.33

VV.AA. (1987). Guia del maestro y solucionario:
Eureka y Estrategia. Col. La Llave de -Rosa Sen-
sate. Barcelona: Onda.

Descriptor. Orientaciones para ¢l profesor.

E.2. Bachillerato Unificado Polivalente
(B.U.P.)

Los libros de texto que siguen son de 12 de B.UP. En

cllos se supera la concepceion formalista de la matematica v

se presentan los contenidos de forma atractiva.

1.34

COMPOSTELA. B., v otros (1987). Matemcditicas 1° B.U.P.
Provecto Ariadna. Madrid: Akal.

Descriptores: Libro del alumno,

Numeros. Funciones. Ecuaciones, Estadistica descripti-
vil. Probabilidades. Sucesiones vy progresiones.

1.35

GUZMAN, M. DE; COLERA, J., v SALVADOR, A. (1987).
Matemdticas. Bachillerato 1. Madrid: Anaya, (1%
edicion).

Descriptores. Libro del alumno.

Numeros, Algebra, Combinatoria, Estadistica, Probabili-
dad, Funciones y sucesiones.

Este libro trata de presentar la matemdtica integrada en
la historia v en la cultura v de fomentar el interés v la moti-
vacion hacia esta materia. La obra se divide en siete blo-
ques temidticos: Nameros, Algebra, Combinatoria, Estadisti-

E—————

¢, Probabilidad, Funciones y sucesiones. Cada bloque
contiene una introduccion y tres o cuatro temas o leccio-
nes. Cada tema comienza con una pagina inicial con la que
se pretende que el alumno se introduzea en €l de forma
natural, v termina con una «revista matematica-.

1.36

VIZMANOS, J. R., v ANZOLA, M. (1990). Matemdticas:
Algoritmo 1. Madrid: SM.
Descriptores: Libro del alumno,

Numeros, Algebra, Funciones v Estadistica.

Este libro trata de presentar las Matematicas vinculadas
con otras disciplinas v con la vida real. Contiene una gran
variedad de actividades, estructurada en secciones segun
distintos criterios diddcticos: ejercicios para entrenarse, pro-
blemas para resolver, problemas para entrenarse pensando,
cuestiones para aclararse. actividades para profundizar vy,
por ultimo, problemas de sintesis que recogen conoci-
micntos de varios temas.

F. Cuadernos de actividades

Los cuadernos que siguen se pueden utilizar como
refuerzo o como profundizacion, para atender los distintos
ritmos v capacidades de los alumnos de una misma clase.

1.57

BUIANDA, M. Py DE LA FUENTE, A, (1991). Cuadernos
de trabajo de Matemdticas, 6°, 7°y 8° de¢ I.G.B.
Madrid: SM.

Descriptores: Actividades de recuperacion, de refuerzo v
de profundizacion.

Aritmética.  Funciones, Magnitudes, Geometria del |
plano. Geomeltria del espacio v Estadistica.
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Estos cuadernos tienen como objetivo ayudar a los
alumnos a afianzar los automatismos de cilculo v las des-
trezas instrumentales bisicas v orientar el aprendizaje de la
resolucion de problemas. Estin divididos en unidades que
constan de cuatro secciones: Recuerda, Calcula, Resuelve e
Investiga. Cada cierto nimero de unidades componen un
bloque vy como final del mismo se ofrecen actividades de
recapitulacion que se estructuran en cuatro secciones:
Repasa, Jugando se aprende. Comprueba y Mosaico mate-
matico.

1.38

Gruro AzarQuieL (1987). En Accion. Ciclo Superior
de E.G.B. Cuadernos 1, 2 y 3. Madrid: SM.

Descriptores: Actividades para los alumnos.
Cuaderno 1: Geometria con tridngulos y cuadriliteros.
Cuaderno 2: Proporcionalidad.

Cuaderno 3: Coordenadas, grificas v la recta.

Estos cuadernos contienen actividades de geometria y
de funciones, presentadas de forma motivadora.

G. Orientaciones para la etapa

— 1.39

N.C.T.M. (1991). Estandares curriculares y de eva-
luacion para la educacion matemdtica. Sevilla:
S.A.EM. Thales.

Descriptores: Orientaciones sobre el curriculum de Mate-
maticas. Ejemplos de actividades de aprendizaje y de
evaluacion.

Este documento, elaborado por la Sociedad de Profeso-
res de Matemadticas de Estados Unidos (N.C.T.M.), da una
vision general de lo que debe incluir el curriculum de
Matemdticas. Para esta etapa interesan los estandares cu-
rriculares de los niveles 7 a 10 que tratan los siguientes
aspectos:

— Las Matematicas como resolucion de problemas.

— Las Matematicas como comunicacion.

— Las Matemadticas como razonamiento.

— Conexiones matematicas.

— Nlmeros vy relaciones numéricas,

— Conjuntos numéricos y teoria de Nameros,

— Cilculos y estimacion.

— Patrones y funciones.

— Algebra.

— Estadistica.

— Probabilidad.

— Geometria. Geometria desde una perspectiva sintéti-
ca. Geometria desde una perspectiva algebraica,

— Medicion.

— Trigonometria.

— Matemadticas discretas.

— Fundamentos conceptuales del analisis.

— Estructuras matematicas.

Los estandares de evaluacion se refieren a la evaluacion
general, de los alumnos y del programa. Tanto unos como
olros son una fuente de ideas y proporcionan numerosos
ejemplos de actividades de ensenanza y de evaluacion,
Para ilustrar la propuesta se han elaborado unos apéndices,
«Addendas, traducidos algunos al castellano, que se inclui-
ran en el apartado correspondiente (referencias 3.7 y 6.3).



2. CAPA(JI[)ADES GENERALES

Este apartado comprende dos tipos de capacidades que
se ejercitan en Matemadticas: ¢l Lenguaje v la Resolucion de
problemas.

A. Lenguaje
P, ] | = : e

DE PRADA, M. D.; MARTINEZ, 1., y ALCALDE, J. L. (1990).
El comentario de textos matemdticos. Milaga:
Agoru.

Descriptores: Actividades para los alumnos v comenta-
rios para el profesor.

Lenguaje matematico y para las Matematicas.

Este libro contiene una coleccion de textos matemati-
cos, algunos de ellos comentados y experimentados con
alumnos del Ciclo Superior de E.G.B. v Bachillerato, agru-
pados en torno a los bloques de contenido de la ES.O.
Con este material se puede trabajar la comprension del len-
guaje matemdtico y para las Matemdticas, es decir, la
nomenclatura matematica (nombres, simbolos, expresio-
nes), la interpretacion de conceptos, enunciados, propie-
dades y procesos, dados verbalmente o por escrito,

En otros apartados se incluyen obras que tratan los dis-

tintos tipos de lenguajes matematicos: algebraico, geomé-
trico, estadistico, funcional, etc.

B. Resolucion de problemas

Los libros que aqui se incluyen no tratan ninguna parte
de la matemdtica en particular sino que presentan proble-
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Capacidades generales
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mas variados. Aquellos otros que ticnen mayoritariamente
problemas de una determinada rama de la matematica, se
incluyen en ese apartado. Se comenti a4 continuacion cinco
libros que desarrollan propuestas de ensenanza de la reso-
lucion de problemas v ocho colecciones de problemas.

B.1. Propuestas

— 2.2

CALLEIO, M. L. (1994). Un Club matemdtico para la
diversidad. Madrid: Narcea, Col. Secundaria para
todos.

Descriptores: Propuesta para trabajar la resolucion de
problemas.

Problemas, temas matemadticos. cuestionarios, pautas
de trabajo.

Orientaciones para la evaluacion,

Este libro narra la experiencia de un Club matematico
con alumnos de B.UP. en ¢l que se trabaja la matematica
desde diversos angulos: el experimental, el estético, el ladi-
co, el historico v el cultural, desde la optica de la resolu-
cion de problemas. La experiencia es ficilmente adaptable
a cualquier centro de E.S.0. como oferta a aquellos alum-
nos que sienten un intercs v una motivacion especial por
las Matematicas.

El libro tiene dos partes v seis anexos. En la primera sc¢
abordan los procesos que rigen la resolucion de problemas
desde tres dngulos: el cognitivo, ¢l afectivo v el pragmati-
co y se hace una propuesta metodologica para trabajar la
resolucion de problemas.

En la segunda parte se cuenta el funcionamiento y la
organizacion del club matematico, se presentan ejemplos
de experiencias de trabajo e investigacion en el mismo.
. 1 1 1 '

Labitu ndiviiduadinenic Comao en grupo, s irata €1 iema de
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la evaluacion de los aprendizajes ofreciendo sugerencias v
materiales, y se comenta un gran numero de problemas
exponiendo distintas formas de llegar a la solucion, el com-
portamiento de los estudiantes y los bloqueos que se puc-
den presentar. La dificultad de los problemas y actividades
presentados es diversa,

Al final se incluyen seis anexos de materiales prepara-
dos para los alumnos: un cuestionario sobre concepciones.
un guion para realizar un informe retrospectivo tras la reso-
lucion de un problema, ejemplos de actividades como «tres
en rayas o «demas matemdticoss (la proporcion durea. los
digitos de pi, cuadrados mdgicos. grafos, laberintos, pascos
al azar, nimeros primos y nameros de Fibonacci), Termina
el libro con una bibliografia comentada sobre resolucion
de problemas.

El libro puede ser atil tanto por su planteamiento meto-
dologico como por los materiales que ofrece, que han sido
experimentados. En particular, puede servir de orientacion
para programar la materia optativa: Taller de Matemciticas.

2.3 —

GUZMAN DE. M. (1994). Para pensar mejor. Madrid:
Piramide, (2* edicion), Col. Ciencia Hoy.

Descriptores: Blogueos, estrategias generales de pensa-
miento.

Coleccion de problemas.

Este libro trata sobre ¢l pensamiento en general v sobre
el pensamiento matematico en particular,

Se divide en cinco partes:

La primera plantea un conjunto de situaciones de la
vida intelectual o de la vida cotidiana que ayudan al lector
a identificar los bloqueos de todo tipo con que se tropicza
habitnalmente v que le impiden explorar algunos caminos
en it resolucion de situaciones problematicas.



La segundea presenta las estrategias generales de pensa-
micnto ¢ introduce al lector en los protocolos de resolu-
cion, es decir, en el registro de <o que ha ido realizando,
lo que ha ido pensando y los sentimientos v situaciones
afectivas por las que ha ido pasando- en el curso de la
resolucion de un problema, como medio para mejorar el
modo de afrontar esta tarea.

La fercera parte, la central v L mas larga, la dedica a las
estrategias del pensamiento matematico, a través de pro-
blemas que requiceren pocos conocimientos en este campo
y que dejan por tanto transparentar las estrategias que se
utilizan en su resolucion. En ella el autor invita a entrar ¢n
las estrategias de pensamiento describiendo distintas mane-
ras de familiarizarse con los problemas.

La cuarta parte, muy breve, indica la direccion en la
que podria ir la seleccion de contenidos de aprendizaje de
los diversos dominios de conocimiento, de modo que se
favorezea en el individuo la creacion de esquemas menta-
les eficaces para abordar problemas,

La guinta y alima parte la dedica a la actividad sub-
consciente vy en ella hace wuna descripeion breve muy
osada, pero no infundada, de lo que. en trazos extraordi-
nariamente simplificadores, puede tal vez ocurrir en nuestra

mente cuando se enfrasca con un problema de cualquier

tipo y llega a tener una de esas vivencias que denomina-
Mos inspiracions, para extraer a4 continuacion las conse-
cuencias practicas que derivan del aprovechamiento de
todas nuestras capacidades mentales en la tarea que nos
QUL

Pucde resultar muy Gatil como formacion para el profe-
sorado que trata de adentrarse en el dificil campo de los
procesos de resolucion de problemas. Los problemas pre-
sentados son atractivos v muchos de ellos asequibles a los
alumnos del Segundo ciclo de esta ctapa. Algunos proble-
mas son de tpo geometrico vy reguieren pocos conoci-
micentos para su resolucion.

Recursos bibliograficos

—————— S

2.4 s

MASON. J.: BURTON, L., v STACEY, K. (1988). Pensar
matemdticamente. Barcelona: Labor/M.E.C.

Descriptores: Procesos, fases y estados emocionales en la
resolucion de problemas,

Coleccion de problemas,

Este libro es un manual dirigido al adulto que quicra
mejorar su capacidad de resolver problemas, pero se inclu-
ye aqui porque da ideas interesantes para llevar a la clase
v contiene una coleccion de problemas muy sugerentes,
que se pueden proponer a los alumnos de esta ctapa, ya
sca porque las habilidades que hayva que aplicar estin a su
alcance. ya sea porque traten de conceptos o propiedades
aritmeticos 0 geometricos (ue conocen los alumnos de este
ciclo, por ejemplo, divisibilidad, proporcionalidad, simetrias,
propiedades de lus figuras, ete.

La tesis del libro es que L capacidad de razonamiento
matemitico se puede mejorar si se atacan los problemas de
forma eficaz y concienzuda, se aprende de la experiencia
v se reflexiona sobre ¢l propio proceso de resolucion.

Los siete primeros capitulos del libro desarrollan estas
ideas:

Capitulo I: Procesos: particularizar y generalizar. Tomar
notas de las ideas. de lo que se hace, de los pensamientos.

Capitilo 20 Fases del trabajo: abordaje, ataque y revi-
si0n,

Capitido 3: Respuestas para cuando se estd atascada.
Capitulo 4: Ataque: hacer conjeturas,

Capitulo 3. Ataque: justificar y convencer.

Capitulo 6: Respuestas para cuando se contintia atascado,

Capitulo 7 Desarrollo de un monitor interno.



Capacidades generales

La obra se completa con tres capitulos mas:
Capitulo 8: Como proponerse los propios problemas.
Capitulo 9: Desarrollo del pensamiento matematico.

Capitulo 10- Algo en qué pensar: seleccion de situacio-
nes problemdticas para continuar trabajando.

Se trata de un libro emblematico sobre resolucion de
problemas.

— 2.5

SHELL CENTRE FOR MATHEMATICS EDUCATION. (1993).
Problemas con pautas y mimeros. Bilbao: Uni-
versidad del Pais Vasco.

Descriptores: Unidades didacticas sobre resolucion de
problemas.

Este libro es un modulo de trabajo elaborado por el
Shell Centre for Mathematical Education y el Joint Matricu-
lation Board de la Universidad de Nottingham (Inglaterra),
que pretende mejorar el rendimiento de los alumnos cuan-
do resuelven problemas variados, abiertos, menos estanda-
rizados que los que se suelen proponcer ¢n las aulas o que
los que aparecen en los libros de texto. No se limita a nin-
guna parte especifica de la matemadtica ni a ninguna técni-
ca concreta. Desarrolla las siguientes estrategias y procesos:

— Intentar algunos casos sencillos.
— Buscar un diagrama adecuado.
— Organizar sistematicamente.

— Hacer una tabla.

— Observar pautas.

— Buscar una regla general.

— Explicar por qué funciona una regla,

El modulo se divide en tres partes:

1. Modelos de preguntas de examen: actividades de eva-
luacion en las que los procesos de pensamiento, especial-
mente la eleccion y explicacion de estrategias y la discusion
de resultados, son tan importantes como las respuestas
obtenidas, lo que se refleja en los esquemas de calificacion.

2. Materiales de clase: recursos para trabajar con los
alumnos. Estos materiales se organizan en tres unidades
didacticas:

Unidad A: Es el nicleo bisico del modulo. Contiene
hojas de trabajo para los alumnos con indicaciones para
resolver los problemas y orientaciones metodologicas para
el profesor. Los problemas se pueden resolver aplicando
diversas estrategias.

Unidad B: Problemas semejantes a los de la unidad
anterior pero con menos orientaciones. Tan solo se dan
indicaciones para aquellos alumnos que encuentren difi-
cultades o para orientar una discusion posterior.

Unidad C: Tres problemas sin sugerencias para los
alumnos. Se acompanan de una lista de indicaciones para
el profesor que éste puede ofrecer de forma oral a los
alumnos con dificultades.

3. Materiales de apoyo: Observaciones de clase, expe-
riencias, orientaciones para la evaluacion y guia para los
profesores que individualmente o en grupo quieran desa-
rrollar la metodologia didactica que aqui se propone.

— 2.6 e — -

Woob, L. E. (1987). Estrategias de pensamienio.
Barcelona: Labor.

Descriptor: Destrezas bdsicas para resolver problemas v
problemas para su aplicacion.




Recuisos bibliogrdficos
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La autora explora la cara heuristica de la resolucion de
problemas poniendo un énfasis especial en desarrollar
habilidades generales para resolver problemas. En cada
capitulo presenta una estrategia que ilustra aplicindola a la
resolucion de algtin problema, ofrece un resumen que
recuerde y refuerce los aprendizajes y propone varios pro-
blemas para aplicar dicha estrategia.

El contenido de los capitulos es el siguiente:

Capitulo 1: CoOmo organizar las ideas con rapidez y en
el orden mis claro y logico.

Capitilo 2: Inferencias logicas: Deduccion e Induccion,

Capitilo 5: Un método Guil para emplear el ensayo y
error (fortuito, sistematico y dirigido).

Capitulo 4: Como establecer subobjetivos.
Capitulo 5: Como dominar la contradiccion.

Capitulo 6: Trabajar marcha atras.

B.2. Colecciones de problemas

2.7 T

BALBUENA, L., y DE LA COBA, M. D. (1992). La mate-
mdtica recreativa vista por los alumnos. Grana-
da: SCPM «Isaac Newton» / Proyecto Sur.

Descriptores: Problemas clasificados por temas, grado de
aceptacion y nivel de dificultad.

Coleccion de problemas clasificados a partir de las elec-
ciones y soluciones de los visitantes de la «Tombola mate-
matica» de la exposicion itinerante «Horizontes matemati-
cos en su recorrido por el archipiélago canario. Los pro-
blemas tratan de calculadoras, potencias. raices, sucesio-
nes, progresiones, induccion, recurrencia,  porcentajes,
criptogramas, sistema metrico, relojes, moviles, etc.

AR — e .

2.8. BoLt, B. (1987). Divertimentos matemdticos.
Barcelona: Labor.

2.9. Bour, B. (1988). Actividades matemdticas. Bar-

celona: Labor,

2.10. Borr, B. (1988). Mds actividades matemdti-
cas. Barcelona: Labor,

2.11. Borr, B. (1989). Azin mas actividades mate-
mdticas. Barcelona: Labor.

Descriptores: Coleccion de problemas de diversos tipos.

Amplia coleccion de problemas, pasatiempos y activida-
des matematicas que debidamente seleccionados pueden
ser muy utiles para los alumnos de este ciclo. Se incluyen
problemas clasicos de matematica recreativa (cuadrados
magicos, juegos...) retos matematicos con redes y grafos,
actividades que requieren dibujos precisos o construccio-
nes con materiales asequibles (papel, hilo, pajitas, ...), pro-
blemas de «ingenieria recreativar, divertimentos con calcu-
ladoras, etcétera. La mayoria de las actividades estin dise-
nadas para estimular el pensamiento creativo y animar a
desarrollar la comprension de los nimeros, de los concep-
tos espaciales y del pensamiento matemdtico en general.
En los cuatro libros se incluye una segunda parte que reco-
ge comentarios, ideas adicionales y soluciones, a las que
no se debe recurrir sin haberse enfrentado antes con los
problemas durante un tiempo razonable.

2.12

FISHER, R., v VINCE, A. (1990). Investigando las mate-
mdticas. (Vol. 1 a 4). Madrid: Akal.

Descriptores: Actividades para los alumnos con guia para
¢l profesor. Material fotocopiable.
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Coleccion de problemas preparados para fotocopiar y 12 anos, los cuatro libros se pueden usar en esta etapa
proponer a los alumnos. Cada hoja va acompanada de pues cada hoja de trabajo no ¢s sino un punto de partida
unas «notas para el profesor que orientan sobre la forma para la investigacion matematica que se puede llevar u
de proponer cada actividad. las dificultades que puede pre- cabo en distintas direcciones v a diversos niveles. Una tabla
sentar o los alumnos, las variantes que se pueden sugerir v resumen relaciona cada una de las 20 actividades de cada
las posibles generalizaciones. Por ello, aunque a juicio de libro con los temas matematicos que trata.

los autores las actividades estan dirigidas a alumnos de 6 a

A0)



3. ARimMETICA

se comentan aqui diez libros que abarcan practicamen-
te lu totalidad de objetivos y contenidos de Aritmética. Esta
documentiacion se completa con algunos libros de tipo
generdl y de resolucion de problemas presentados en los
apartados anteriores, cuyas referencias aparecen en la tabla

resumen de Aritmética del final.

3.1

BRIALES, F. J., v JIMENEZ, M. (1988). Matemdtica viva.
Madrid: Alhambra, Col. Biblioteca de Recursos Didic-
ticos n* A().

Descriptores: Actividades de Aritmética y de Algebra
para el alumno.

Este libro aborda una serie de temas relacionados con
la Aritmética v el Algebra sin intencion de ser exhaustivo

en cuanto a su tratamiento. Estd concebido para que

alumno pueda utilizarlo de manera auténoma y sus capitu-
los son independientes, El esquema de cada capitulo es
COMENZAr Con una aproXimacion intuitiva al tema y propo-

ner a continuacion actividades y ejercicios.

Los contenidos de los capitulos se refieren a:

— Numeros enteros v fraccionarios: conceplos y opera-

ciones.
— Porcentajes.
— Proporcionalidad.

— Ecuaciones.

el
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Aritmenca
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A 3.2
CALABRIA, M. (1990). Juegos matemdticos. Madrid:
Akal, Col. El Mochuelo Pensativo n® 6.

Descriptores: Variedad de problemas de Aritmética con
soluciones.

— 0%

CENTENO, ]. (1988). Niimeros decimales, ;por qué?y
para qué? Madrid: Sintesis, Col. Matematicas: Cul-

tura y Aprendizaje n® 5.
Descriptores: Actividades para los alumnos.

Comentarios para el profesor: aspecto social, histarico
y matemdtico de los niumeros decimales.

En este libro se hace un estudio completo y profundo
sobre los nimeros decimales desde varios puntos de vista:
social, historico, matematico (primera v segunda parte) v
diddctico (tercera y cuarta parte). Desde la vertiente diddc-
tica se aborda los modos de presentacion de los decimales,
los materiales para trabajarlos, las situaciones didacticas
que se pueden plantear, las dificultades, los errores, los
conflictos y los obsticulos que se pueden encontrar, la pro-
gresion de los aprendizajes y las actividades con los decima-
les. Estas altimas giran en torno a la estimacion de medidas,
paso de un nimero fraccionario a decimal y viceversa,
representacion de los decimales en la recta numérica, ope-
raciones con decimales y resolucion de problemas.

3.4

GETE-ALONSO, J. C., v DEL BARRIO, V. (1989). Medida y
realidad. Madrid: Alhambra, Col. Biblioteca de
Recursos Didicticos n? 33.

Descriptoves: Libro eminentemente practico con muchas

actividades y ejercicios.

e i —— E———

Como su titulo indica este libro trata sobre la medida.
Los dos primeros capitulos desarrollan los siguientes aspec-
tos: el nimero como codigo para identificar, distinguir ¢
informar de aspectos de la realidad, los sistemas de escri-
tura de namero y los algoritmos, los nimeros decimales, la
notacion cientifica, las operaciones con numeros aproxi-
mados v los errores. Los capitulos 3 a 9 tratan de la medi-
da de la longitud, la capacidad, la superficie, el volumen,
la masa, la densidad, el tiempo, y la temperatura. Cada
tema o apartado consta de una introduccion tedrica, activi-
dades de experimentacion y manipulacion y ejercicios.

—= i

GOMEZ, B. (1988). Numeracion y cdlculo. Madrid: Sin-
tesis, Col. Matematicas: Cultura v Aprendizaje n® 3

Descriptores: Tdeas para ¢l aula. Métodos y formas de
presentacion, Secuenciacion y fundamentacion de
los contenidos aritméticos. |

Obra eminentemente prictica que tras una introduccion
historica sobre el origen del numero, aborda la evolucion
y comparacion de los sistemas de numeracion, el calculo
mental en un amplisimo capitulo, los algoritmos, la utiliza-
cion racional de la calculadora, los ejercicios y materiales
mas adecuados en cada caso, etc. Un anexo sobre la raiz
cuadrada y otro sobre materiales manipulables completan
la obra.

— 3.6 =S B

LLINARES, S. y SANCHEZ, M. V. (1988). Fracciones.
Madrid: Sintesis, Col. Matemdticas: Cultura y Apren-
dizaje n® 4.

Descriptores: Panoramica de la situacion actual de la
ensenanza de las fracciones.

= i ==




Creencias de los alumnos sobre las fracciones, su trata-
miento en los distintos curriculos, las diferentes interpreta-
ciones, la relacion parte-todo, las operaciones, los algorit-
mos, los crrores y la estimacion, constituyen las partes de
esta obra.

37 — -

N.C.T.M. (1993). Desarrollo del significado numéri-
co. Estindares curriculares y de evaluacion para la
educacion matemdtica. Addenda Series n? 2. Sevilla:
SALEM «<Thaless.

Descriptores: 43 actividades para los primeros niveles o
para alumnos que muestren deficiencias al llegar a la
BS0
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Este material contiene ideas y materiales que ayudan al
profesorado a poner en prictica los Estandares Ciurricnla-
res y de Evalnacion pava la Educacion Matemdtica antes
comentados (referencia 1.39). Tras una introduccion sobre
lo que es el significado numérico v el modo de trabajarlo
con los alumnos, presenta -13 actividades para la clase con
orientaciones para el profesor. Su contenido es el siguien-
te: estimacion, tamano relativo de los nameros, operacio-
nes con numeros naturales, fracciones, decimales, porcen-
tajes, mediciones ¢ interpretaciones de graficas.

L. B = s —_

SEGOVIA, L.y otros. (1989). Estimacion de cdlculo y
medida. Madrid: Sintesis, Col. Matematicas: Cultura
v Aprendizaje n® 9.

Descriptor: Propuesta curricular para la ensenanza de la
estimacion en la E.5.0.

En esta obra se abordan las siguientes cuestiones: jeuin-
do hay que estimar?, jpor qué ensenar a estimar?, ;qué se

Kecwrsos hiblioprdficos
- e

puede ensefar sobre la estimacion? Trata sobre las estrate-
gias de estimacion en cileulo y en medida y el tema de la
estimacion en el curriculum. Se incluyen mas de 20 hojas
de trabajo preparadas para su empleo inmediato en el aula.

; 3.9 -
SIERRA, M. y otros, (1989). Divisibilidad. Madrid: Sin-
tesis, Col. Matematicas: Cultura y Aprendizaje n® 7.

Descriptor: Tdeas para ¢l profesor.

La obra pretende reivindicar la Teoria de numeros como
parte de los curriculos de Primaria y Secundaria. Destacan
en ella los siguientes capitulos: ambitos en los que se pre-
senta la divisibilidad (cientifico y artistico) y la teoria de
numeros; la divisibilidad en el curriculum cscolar en los
diferentes planes y programas de estudio y, por dltimo,
uno muy practico sobre actividades y recursos.

3.10 ——

LIDINA, F. (1989). Aritmética y calculadoras. Madrid:
Sintesis, Col. Matematicas: Cultura vy Aprendizaje
n" 10.

Descriptor Introduccion a las caleuladoras de cuatro
operaciones.

A lo largo de la obra se pretende dar respuesta a la pre-
gunta siguiente: ;como hay que usar la caleuladora en clase
de Mmatematicas parn que se Conviera en un poderoso auxi-
liar didactico y para evitar los peligros de su atilizacion irre-
fTexiva? Tras analizar las posibilidades y limitaciones de las
distintas formas en que se pueden realizar los cileulos: por
escrito, mentalmente o con calculadora, se plantean los
cambios que la presencia de la caleuladora en la clase pro-
vocard en el curriculum de Matemadticas de la E.S.O.






4. ALGEBRA

Este apartado incluye cuatro libros. Para completarlo se
pucde acudir a los libros de texto, a las carpetas sobre
Algebra de la Comunidad Valenciana y a uno de los libros

b

del apartado anterior (referencia 3.2).

4.1

SOCAS, M. M. y otros. (1989). Iniciacion al digebra.
Madrid: Sintesis, Col. Matenxiticas: Cultura v Apren-
dizaje n® 23.

Descriptores: Orientaciones para L ensenanza-aprendi-
zaje del Algebra en la ES.O.

En este libro s¢ propone un acercamiento al Algebra en
términos de una traduccion de lenguajes (el habitual. el
algebraico. el aritmctico, el geomdtrico v el de los mode-
los) que facilita Lo actividad matematica contemplada ésta
como un proceso reversible de generalizacion y particula-
rizacion, lo que estimula y favorece el desarrollo del cono-
cimiento algebraico. Se abordan los siguientes aspectos: el
lenguaje algebraico v la comprension matematica: marco
historico del Algebra; el Algebra v los estadios de desarro-
llo de Piaget; ensenanza y aprendizaje del Algebra: lengua-
jo visual v lenguaje algebraico; iniciacion a las ccuaciones.

4.2 -

Grupo AZARQUIEL. (1991). Ideas y actividades para
ensefniar digebra. Madrid: Sintesis, Col. Matemati-
cas: Cultura v Aprendizije n' 33,

Descriptores: Actividades para los alumnos v comenta-
rios para ¢l profesor, Lenguaje. Algebra.

A%
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Algebra

Este libro ofrece fundamentalmente recursos para la
ensenanza del Algebra, abordando las dificultades que pre-
senta esta parte de la matematica y los errores que habi-
tualmente cometen los alumnos. Aborda los siguicntes
aspectos;

— Reconocer, interpretar v utilizar simbolos vy signos

algebraicos,

— Interpretar expresiones literales para expresar for-

mulas de uso comun,

— Usar expresiones literales para formular propicdades

numecricas sencillas.

— Utilizar ciertas destrezas en el uso del cilculo alge-

braico.

a competencia algebraica a situaciones prac-
ticas.

— Resolver ecuaciones.

— Abrir los ojos al Algebra como forma de expresion
(generalizacion, simbolizacion, traduccion de len-
guajes),

4.3

PERELMAN, Y. (1982). Algebra recreativa. Mosci: MIR.

Descriptores: Entretenidas aplicaciones del Algebra.
Potencias, radiacion, planteamiento de ecuaciones,
ecuaciones de 22 grado.

Segin el autor éste es un libro de estudio libre v no un
texto, Para su lectura se necesitan ciertos conocimientos de
Algebra, aunque se hayan asimilado solo superficialmente
o esten semiolvidados. Para hacer el tema mas atractivo
Perelman se vale de problemas sobre temas originales que
despiertan la curiosidad, de entretenidas excursiones por la
historia de la matemdtica, de inesperadas aplicaciones del
Algebra a cuestiones de la vida practica, etc.

7

SABATE, D CUENCA, AL, v RODRIGUEZ, M, (1990). Resol-
ver problemas. M lLlitd Alhambra, (n Biblioteca
de Recursos Diddcticos n® 41,

Descriptores: 90 cjemplos de como resolver situaciones
«matematizables..

Polinomios, ecuaciones ¢ inecuaciones.

El titulo de este libro es enganoso, pues no trata de la
resolucion de verdaderos problemas sino de actividades
rutinarias. En el primer capitulo los autores describen las
normas generales de resolucion de problemas siguiendo el
modelo de Polya (comprension del problema, concepcion
y claboracion de un plan, ejecucion del plan y recapitula-
cion) y con ellas ilustran los otros mpltulm dedicados a:
numeros, polinomios, ¢cuaciones, grificas ¢ inecuaciones,



S. (GEOMETRIA

En este apartado se comentan quince libros que pro-
porcionan gran cantidad de ideas y de recursos para traba-
jar la Geometria. Algunos incluyen propuestas didacticas o
materiales preparados para Hevar al aula.

Esta recopilacion se podra completar con algin manual
de dibujo técnico que trate de la perspectiva, libros de
texto y actividades sobre plegado de papel.

Aquellos profesores que quieran actualizar sus conoci-
micntos de Geometria cldsica, encontraran referencias en la
«Guia documental y de recursoss del libro de Matemadticas
de la ES.O. de las -Cajas Rojas-.

51 s S — — -

ALSINA. C.; BURGUES, C.. vy FORTUNY. |. M. (1988). Mate-
riales para construir la geometria. \adrid: Sin-
tesis, Col. Matematicas, Cultura y Aprendizaje n” 11,

Descriptores:  Catialogo  de materiales  geomdtricos  de
todo tipo.

La obra ofrece una guia estructurada de materiales geo-
metricos, especiticando suinteres v su uso, con el objetivo
de familiarizar al alumno a través del tcto, L vista, ¢l dibu-
fo v la manipulacion, con las formas, las figuras v los movi-
Mientos, como requisito previo para trabajar mas tarde los
modelos geométricos abstractos. En ¢l capitudo I se dan las
bases sobre los tipos de materiales v sus posibilidades. Se
dedican cinco caprtulos a la Geometria visual, construida,
dibujada, medida y Tadica, en los que se incluyen tanto
indicaciones de tipo general como fichas de material.



Lol

ALSINA, C.; BUrRGUES. C.. v FORTUNY, . M. (1987). Invi-
lacion a la diddctica de la geometria. Madrid: Sin-
tesis, Col. Matematicas: Cultura y Aprendizaje n” 12

Descriptores: Orientaciones ¢ ideas para el profesor.

5.2 — . .

A lo lago de seis capitulos se desgranan temas tales
como la historia de la Geometria. la intuicion. la percep-
cion. ¢l entorno natural, social v artistico. el razonamiento,
la representacion, el aprendizaje, v otemas mads especifica-
mente didacticos sobre el curriculum, la simbolizacion, las
clasificaciones, los problemas o la evaluacion. En todos
cllos se incluyen propuestis v actividades para el aula y se
indican los niveles a los que van destinadas,

ALSINA, C,, PEREZ, Ry RUtz, C(1989). Simetria dind-
mica. Madrid: Sintesis. Col. Matematicas: Cultura v
Aprendizaje n” 13.

Descriptores: Estudio de las transformaciones geométri-
cas v de las figuras que generan,

= _—

Seoestudian algunas transformaciones geomdétricas, se
analizan sus propiedades, sus combinaciones y sus usos
(frisos, mosaicos, calidoscopios... ), se dan ideas para ¢l
aula v se incluven algunas investigaciones v ejercicios. Sc
pucde completar este tema con los dos libros de activida-
des para el alumno que se indican a continuacion:

SEESEEY . N

ALSINAL Co v ForTUNY, [0 M, (1992). Miralandia. Un
viaje geométrico al pais de los espejos. Granada:
Proyecto Sur, Col. 2 Puntos.

Descriptores: Actividades de transformaciones geometri-
cas pard los alumnos,

a8
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MORA, J. A v RODRIGO, |, (1993), Mosaicos 1. Grana-
da: Proyecto Sur, Col, 2 Puntos,

Descriptores: Actividades de transformaciones geomdtri-
cas pra los alumnos.

5.6

|
| FERNANDEZ, M. v otros. (1991). Circulando por el
circulo. Madrid: Sintesis, Col. Matematicas: Cultura
v Aprendizaje n” 18
Descriptores: Actividades de aproximacion, construccion
v resolucion de problemas,

—— 9 F

FloL M. L. v FORTUNY, J. M. (1990). Proporcionalidad
directa. La forma y el mimero. Madrid: Sintesis,
Col. Matematicas: Cultura v Aprendizaje n” 20,

Descriptores: Fichas v problemas para el alumno, guia
didiictica de cada ficha para el profesor. test diag-
nostico sobre preconceplos. Geometria, Aritmctica,
Funciones.

Este libro, ademis de fundamentar ¢ ilustrar ¢l tema de
la proporcionalidad, conticne en ¢l capitulo 6 una pro-
puesta diddctica disenada para trabajar este tema en ¢l pri-
mer ciclo de la ES.O. que consta de dos partes: en la pri-
mera se aborda ¢l concepto de proporcionalidad a partir de
nociones geometricas: la segunda se centra en las aplica-
ciones de este concepto: porcentajes, escalas, semejanzas
de figuras y cuerpos, densidad, problemas, Se parte de una
manipulacion experimental v ose intenta favorecer ¢l inter-

aambio deideas entee los alimnos
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GARCIA, [ v BELTRAN, C. (1988). Geometria y expe-
riencias. Muadrid: Alhambra, Col. Biblioteca de Recur-
sos Didacticos n” 20,

Descriptores: Manual ameno que condensa toda la Geo-
metria elemental.

El libro se compone de dos partes bien diferenciadas:
Geometria del plano y Geometria del espacio. Se tratan los
siguientes temas: segmentos, angulos. paralelismo. perpen-
dicularidad, poligonos, proporcionalidad, teorema de Pitd-
goras, circunferencias v odreas. En cada tema se presentan
experiencias. contenido teorico. actividades para que ¢l
alumno descubra v ejercicios de Geometria recrestivi,

5.9

Grupo BETA. (1990), Proporcionalidad geométrica
¥y semejanza. Madrid: Sintesis. Col. Matenaticas: Cul-
tur v Aprendizaje n? L

Descriptores: Una propuesta metodologica v un sinfin de
actividades.,

En este libro se da una panordmica general de la seme-
janza en el curriculum escolar, se presentan las bases teo-
ricas, se propone una alternativa metodolagica v se indican
algunas relaciones de este tema con otras dreas.

5.10 — - “

GUILLEN, G, (1991, Poliedros. Madrid: Sintesis, Col.
Matematicas: Cultura v Aprendizaje n” 15

Descriptores: Tratado completo sobre el tema con ejerci-
cios de construccion v vision espacial,

[deas para ¢l profesor.

Rocirsos ibliogreficos

En esta bella v completa obra de Geometria espacial se
tratan procesos mateniiticos como observacion, manipula-
cion. recuento, clasificacion, generalizacion v prucha. Los
temas que se estudian son los siguientes: construccion de
poliedros; descripeion v eriterios de clasificacion de polie-
dros: policdros platonicos: truncamiento, despliegues de
poliedros y dualidad; poliedros arquimedianos y estrellados:
representacion y desarrollo de poliedros; caleidoscopios
policdricos; rellenado del espacio vy reticulas espaciales.
Finaliza con una serie de ejercicios que ponen a prueba y
fomentan la vision espacial.

5.11

MARTINEZ, AL v Jian, F(01989). Una metodologia
activa y lidica para la ensenanza de la geome-
tria. Madrid: Sintesis, Col. Mateniticas: Cultura v
Aprendizaje nt 10,

Descriptores: Modelo de ensenanza que relaciona la
Geometria con la psicomotricidad (Cap, 5),

iR —

OLMOUDEL; Me A MORENG, M: F; ¥ Gt Fo C19890,
Superficie y volumen, jalgo mds que trabajo
con formulas? Madrid; Sintesis, Col. Matematicas:
Cultura vy Aprendizaje n® 19,

Descriptones: ITdeas vy comentarios para ¢l profesor sobre
los dos temas,

5.13

RIO DEL, |. v otros. (1985). Geometria acliva. Suala-
manca: ICE de n Universidad de Salamanca, Doce-
mentos Dididcticos n® 71

Descriptones: Actividades para los alumnos sobre Geo-
metri cliasica del plano.

Se proponen distintos itinerarios i tras Es de los capi-
tulos.

39




W " E——

RIO DEL, |. (1990). Aprendizaje de las matemdticas

Descriptores: Estudio de conicas.

Geometrs

por descubrimiento. Salamanca: ICE de la Univer-
sidad de Salamanca, Documentos Didicticos 147-1 y
147-2.

Libro ¢l alumno y Guia del profesor.

Libro del alumno: material fungible que tras proponer

actividades para reconocer conicas y obtener sus ecuacio-
nes, saca a la luz las conexiones de ¢stas con la arquitec-
tura, las manualidades, los juegos, v la téenica v hace un
repaso de las conicas a través de la historia.

A1)

I}

Guia del profesor: orientaciones metodologicas genera-
les y especificas para cada actividad y soluciones.

. BjEE. = ey

SANCHEZ SORDO, M. (1980). Fundamentos de geome-
tria. Madrid: Playor.

Descripiores: Iniciacion a la Geometria en forma de auto-
aprendizaje.

Sintesis teorica, ejercicios propuestos v resueltos v auto-
examenes sobre conceptos bisicos de Geometria plana.
Muy claro.



6. Funciones

En este apartado se presentan cuatro libros con pro-
puestas didacticas para trabajar las funciones. Se completa
la documentacion sobre funciones con libros del primer
apartado, tal como se refleja en la tabla resumen IV del
final.

— 6.1 —

|

AZCARATE, C., y DEULOFEU, J. (1990). Funciones y grd-
Sicas. Madrid: Sintesis, Col. Matematicas: Cultura y
Aprendizaje n2 26.

Descriptores: Propuesta didactica para la ensenanza-
aprendizaje del concepto de funcion.

Este libro presenta en la primera parte una vision teori-
ca ¢ historica del concepto de funcion y en la segunda
parte hace un andlisis de los aspectos fundamentales de su
didactica.

6.2

LANGE, J. y otros. (1989). Las matemdticas en la
ensefianza secundaria. Salamanca: 1CE de la Uni-
versidad de Salamanca.

Descriptores: Actividades para los alumnos, Funciones.
Tratamiento de la informacion. Intuicion espacial.

Este libro recoge algunas actividades para los alumnos,
disenadas en Holanda en ¢l OW & OC (antiguo IOWO,
fundado v dirigido por H. Freudenthal) en clave de «Mate-
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Funciones
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maticas realistass, Este enfoque se centra en los siguientes
aspectos: poner el énfasis en la wreinvencion. de los con-
ceplos voestructuras matemadticas partiendo de nociones
intuitivas, progresar en distintos niveles de abstraccion,
seguir el proceso historico-genético en la introduccion de
los conceptos matematicos v lograr un aprendizaje signifi-
cativo partiendo de la realidad.

El libro consta de 7 capitulos: graficas, relaciones y fun-
ciones; tablas; elaboracion de grificas: funciones periodi-
cas: funciones de dos variables; matrices: mirando en pro-
fundidad. Las actividades, tomadas de la vida real, son muy
motivadoras,

N.C.T.M. (1993). Conexiones matemdticas. Estandares
curriculares y de evaluacion para la educacion mate-
matica. Addenda series n® 3. Sevilla: S.AE.M. Thales.

Descriptores: 1deas y actividades para integrar las distin-
tas partes de la matematica.

— 6.3 - .

Con este material se pretende ejemplificar el desarrollo
de las Matemdticas como un todo integrado. Aqui se rela-
cionan las funciones con el andlisis de datos y las repre-
sentaciones geométricas con las expresiones algebraicas,
poniendo asi las bases para un estudio posterior del anali-
515 Mmdtemdtico.

Se incluyen hojas de actividades preparadas para usar en
clase y trabajar en grupo, invitando a los alumnos a experi-
mentar, recoger datos, buscar patrones, hacer conjeturas v
verificarlas. Secciones como «sugerencias., con tareas mis
estructuradas, ofrecen la oportunidad de construir modelos
matemdticos, resolver problemas y razonar desde y hacia
las refaciones matematicas. Las «notas para fa docenciar dan
ideas para la presentacion de temas, el empleo de nuevas

lecnologmas, e, ¥ acihitan el uso del matenal
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SHELL CENTRE FOR MATHEMATICAL EDUCATION. (1990). El
lenguaje de funciones y grdficas. Madrid: Univer-
sidad del Pais Vasco / M.E.C.

Descriptores: Actividades de aprendizaje v de evaluacion
para los alumnos y orientaciones para el profesor.

Lenguaje. Resolucion de problemas. Funciones,

Este libro es un modulo de trabajo elaborado en el Shell
Centre for Mathematical Education de Nottingham (Inglate-
rra) basado en ¢l modelo de «ensenanza por diagnosticos.
Trata de desarrollar en los alumnos la capacidad de inter-
pretar y usar informacion ¢n una variedad de formas fami-
liares, matematicas o no matematicas, Pone el énfasis en:

— avyudar a los alumnos a desarrollar una f{luidez en la
utilizacion del lenguaje matemitico de  grificas,
tablas y f\lgebra, de cara a describir y analizar situa-
ciones del mundo real:

— crear un ambiente en clase que anime a una discu-
sion meditada en la que los alumnos intenten com-
prender o comunicar informacion presentada en
forma matematica.

El libro consta de las siguientes partes:

Unidad A: significado cualitativo de las graficas. Abarca
los siguientes aspectos:

— Interpretar fenémenos dados por grificas.

— Representar un enunciado mediante una grafica.

— Representar una tabla por una grifica.

— Conocer y manejar la terminologia basica de las fun-
ciones.

— Interpretar graficas de funciones que aparecen fuera
de Ja clase de Matemdticas, reconociendo [as dos
variables que se relacionan ¢ interpretando las varja-

N TaTal " o v - 1 "~
C1ones gue una de ellas sube tespeclo de la otra.



Uhnidad B: estudio de modelos v funciones tomados de
situaciones de la vida real que se pueden representar
mediante expresiones algebraicas: funciones lineales, reci-
procas. cuadriticas y exponenciales.

Consta de los siguicentes subapartados:

— Modelos de preguntas de examen.

— Una coleccion de problemas.

— Matericles de apoyo: ideas, puntos de debate y acti-
vidades basadas ¢n ¢l modulo: resolucion de proble-

Recursos hi.‘;.ﬂ'nlqr{'gﬁ.-_-“_.-
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mas en grupo, errores y falsas concepciones de los
alumnos, formas de trabajar en el aula, evaluacion de
las preguntas de examen y guia para la discusion en
el aula.

Las actividades de aprendizaje vienen acompanadas de
una guia para el profesor que indica como se pueden tra-
hajar en el aula asi como algunas de las cuestiones que se
pueden suscitar.
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DE LA CRUZ, M. C.; GONZALEZ, C.. v LLORENTE, J. (1993).
Introduccion al azar. Madrid: Narcea M.E.C.,
Col. Materiales 12-16 para Educacion Secundaria.

Descriptores: Actividades de aprendizaje y de evalua-
cion. Orientaciones para ¢l profesor.

48
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Se trata de un conjunto de actividades de aprendizaje y
de evaluacion debidamente  secuenciadas y preparadas
para llevar al aula, para introducir a los alumnos en el con-
cepto de azar. La guia del profesor orienta sobre las posi-
bilidades de uso de dichas actividades. Aunque a juicio de
los autores estos materiales van dirigidos a alumnos del
segundo ciclo de la ES.O., algunas se pueden adaprar facil-
mente a los alumnos del primer ciclo.



7. Estapistica

En este apartado se presentan tres libros. Se completa el
material sobre Estadistica con la documentacion presenta-
da en el primer apartado.

s Y S

Grupo AZARQUIEL (1982). Curso inicial de Estadisti-
ca en el Bachillerato. Cantoblanco: ICE de la UAM.

Descriptores: Material de trabajo para los alumnos y guia
para el profesor.

Este libro presenta un conjunto de actividades, con gra-
dacion de dificultades, cuya finalidad es que los alumnos,
tras resolver algunos ejercicios, obtengan sus propias con-
clusiones sobre conceptos de Estadistica descriptiva. Se
completa la obra con una detallada guia para el profesor,
un sistema de evaluacion y una lista de objetivos.

s T —

NORTES, A. (1987). Encuestas y precios. Madrid: Sin-
tesis, Col. Matematicas: Cultura y Aprendizaje n® 28,

Descriptores: Libro para el profesor con ejemplos de
aplicacion al aula.

En este libro se detalla qué son las encuestas, como se
redlizan, como se presentan y como se utilizan, Se aborda
extensamente el recuento, las frecuencias, las grificas y los
calculos estadisticos con la finalidad de interpretar los
resultados de las encuestas. Se analiza ademas el manejo



Estadistica
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de wblas para elegir ¢l umano de la muestra v su inter-
pretacion, asi como un caso practico de estudio de los Indi-
ces de Precios al Consumo (IPC).

— 7.3

SANCHIS, C. y otros. (1980). Hacer estadistica. Madrid:
Alhambra, Col. Biblioteca de Recursos  Diddcticos
n? 4.

Descriptores; Ejercicios v actividades para los alumnos.

406

El texto proporciona los medios para aplicar ¢l método
estadistico al tratamiento de una situacion determinada y
tambicn para saber leer, interpretar v criticar una informa-
cion estadistica tal y como aparece, por ejemplo, en los
medios de comunicacion.

Contiene una amplia bateria de ejercicios y actividades
para practicar las éenicas adecuadas, se introducen abun-
dantes datos estadisticos de observaciones de fenomenos
fisicos, tecnologicos. econdmicos, sociales, deportivos, cte..
citando las fuentes de procedencia, lo que da una buena
idea de las posibilidades de aplicacion de la Estadistica.



S. PropapiLipap

Iin este apartado se presentan dos libros sobre Probabi-
lidad que cubren lo aspectos que se trabajan en esta ctapa.
Mas documentacion se puede encontrar en el apartado 1
«Propuestas Generales para la etapa, tal como se presenta
en la tabla resumen V1D Probabilidad.

8.1 —

DIAZ-GODINO, . y otros, (1988). Azar y probabilidad.
Meacdlrid: Sintesis.

Descriptores: Amplia fuente de ideas para el profesor.

Esta obra resume los distintos aspectos de la diddctica
de las nociones del azar y la probabilidad: fenomenologia
del azar, perspectiva historica del caleulo de probabilida-
des, concepto de probabilidad, desarrollo psicologico de la
intuicion probabilistica, consideraciones metodologicas v
resumen de la teorfa matenidtica correspondiente.

Destacan en el libro las propuestas curriculares para
introducir progresivamente el tema desde ¢l inicio de la
escolarizacion a traves de 14 unidades didacticas. Cada una
de cllas consta de dos partes: ssituaciones diddcticas: que
presenta una situacion problemaitica que debe abordar el
alumno, y «oricntaciones metodologicas- sobre el plantea-
miento en el aula de dicha situacion,



Probabilidad
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DE LA CRUZ, M. C.; GONZALEZ, C., y LLORENTE, J. (1993).
Introduccion al azar. Madrid: Narcea / ME.C,
Col. Materiales 12-16 para Educacion Secundaria,

Descriptores: Actividades de aprendizaje v de evalua-
cion. Orientaciones para ¢l profesor.

48
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Se trata de un conjunto de actividades de aprendizaje y
de evaluacion debidamente secuenciadas y preparadas
para llevar al aula, para introducir a los alumnos en el con-
ceplo de azar. La guia del profesor orienta sobre las posi-
bilidades de uso de dichas actividades. Aunque a juicio de
los autores estos materiales van dirigidos a alumnos del
segundo ciclo de la E.S.O., algunas se pueden adaptar facil-
mente a los alumnos del primer ciclo.



9. TEMAS TRANSVERSALI
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Los temas tansversales no son especiticos de ningln
areqd, pero deben estar presentes en todas ellas. Algunos se
relacionan mas con el drea de Matematicas. Presentamos a
continuacion algunos materiales que pueden servir de
apoyo para su tratamiento dentro de esta disciplina.

A. Educacion del consumidor

A continuacion se presenta una propuesta de taller para
educacion del consumidor y un libro que trata de aspectos
economicos relacionados con el consumo.

9.1

ALSINA, C. y FORTUNY, . M. (1993). La Matemdtica del
consumidor: Taller d’educacio del consumidor.
Barcelona: Generalitat de Catalunya, Institut Catala
del Consum.

Descriptores: Taller en torno a un centro de interés,

Esta carpeta presenta un material diddctico para hacer
un taller sobre consumo en clase o proponer trabajos indi-
viduales o en grupo sobre la base de la educacion del con-
sumidor. El objetivo es ofrecer a los futuros ciudadanos-
consumidores elementos de reflexion sobre el tema. La
estructura de la propuesta es flexible y se puede usar tanto
para motivar la ensenanza de las Matemdticas como para
consolidar e integrar aprendizajes. Los contenidos que
cubren las actividades sc reficren a los bloques de conte-
nido siguientes: Nameros v operaciones: Medida, estima-
cion y cdlculo de magnitudes; Representacion y organiza-
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Temas transversiales

cion en el espacio ¢ Interpretacion, representacion y trata-
miento de la informacion, desde la propuesta de resolucion
de problemas y la dindmica de taller. EI material basico se
compone de 15 fichas temdticas que contienen 3 o 4 acti-
vidades sobre el tema y 10 fichas complementarias, asi
como una actividad de evaluacion sobre un proyecto de
investigacion.

Aunque el material estd en catalan, es facilmente com-
prensible. Este material se puede conseguir dirigiéndose al
Institut Catala del Consum, de la Generalitat de Catalunya,
en Barcelona.

— 9.2

ALVAREZ, M., FERNANDEZ, R. y GUTIERREZ, S. (1989).
Introduccion de elementos de economia en el
curriculum de 12 a 16 aiios. M E.C. Madrid.

Descriptores: Actividades para el alumno. Orientaciones
para el profesor.

Nameros y operaciones. Tratamiento de la informa-
cion.

Este libro presenta una experiencia de innovacion edu-
cativa realizada con la finalidad de introducir en el curri-
culum de E.S.O. una serie de conceptos bisicos de econo-
mia organizados en torno a dos temas:

— La economia, un juego de varios peones.
— Dinero y entidades financieras.
que a su vez se han desglosado en 12 unidades didicticas.
La experiencia tiene un tratamiento interdisciplinar en el
que, naturalmente, se incluyen las Matemadticas. Algunas de

las actividades entran denro de los bloques: Numeros y
operaciones y Tratamiento de la informacion.

50

B. Educacion para la igualdad
de oportunidades de ambos sexos

Se presentan a continuacion dos capitulos de libros que
tratan el tema de la coeducacion, con sugerencias practicas
para llevar al aula.

— 93 -

CORRALES, C. (1992), «Reflexiones sobre las matema-
ticas y la coeducaciéon». En: Del silencio a la pala-
bra. Coeducacion y reforme educativa. M. MORENO,
(ed.). Madrid: Ministerio de Asuntos Sociales, Col.
Estudios n” 32.

Descriptores: Reflexiones, documentacion y orientacio-
nes para el profesorado. Material para el alumnado.

Tras hacer algunas reflexiones sobre la importancia de
la matematica v su relacion con la sociedad actual, con el
pensar, con otras profesiones y con la historia, este capitu-
o presenta ocho propuestas para que el profesorado se
plantee una clase de Matematicas que no solo no resulte
discriminatoria en st misma por razon de genero, sino que
ademas ayude a paliar la discriminacion externa, En las
propuestas se incluyen cuestionarios y material documen-
tal para trabajar el tema.

—— 9.4 =

GOMEZ CHACON, I. M. «Las matematicas, femenino
plural: Una experiencia en el aula para la igual-
dad de oportunidades desde la historia de las
matematicas». En: Campana de sensibilizacion en
coeducacion. (Vol. 1I). M. Diaz Mora (Coord.).
(1993). Sevilla: Junta de Andalucia, Consejeria de
Educacion y Ciencia, Serie aplicacion al aula.

Descriptores: Experiencia sobre coeducacion y Matema-
Licas.

L S .
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En este trabajo se cuenta una experiencia sobre coedu-
cacion y Matemdticas realizada con alumnos de bachille-
rato, integrada en la programacion de Matematicas. Pre-
senta el desarrollo de cuatro actividades: Andlisis de libros;
Mujeres matemdticas; El paso del tiempo y Péndulo doble:
un sueno... una realidad. La duracion estimada es de 10
horas.

Este material se puede conseguir dirigiéndose a la Con-

sejeria de Educacion y Ciencia. Programa de Coeducacion,
Junta de Andalucia, ¢/ Republica Argentina, 21, Sevilla.

C. Educacion para la salud

Se presenta dentro de este apartado una unidad didice-
tica sobre el tema del wbaquismo y el alcoholismo.

— 95

ORTEGA. 1. ¢t @l (1993). Tabaquismo y alcobolismo:
un problema social. Materiales Didacticos, Educa-
cion para la salud. Madrid: Ministerio de Sanidad vy
Consumo/M.E.C.

Descriptor. Unidad diddctica.

Numeros y operaciones. Tratamicnto de la informa-
cion,

Este material contiene una Unidad didactica de Mate-
maticas concebida en torno al centro de interés «tabaquis-
mo y alcoholismor, A partir de una encuesta sobre el tema
se trabajan 19 fichas que tratan de tabulacion de datos, ela-
boracion de graficas y andlisis de resultados. Se completa
¢l material con otras actividades de interpretacion de grafi-
cas y de tablas, elaboracion de grificos y cdleulo. Se pre-
senta un modelo de prueba de evaluacion. Su duracion se
estima en ocho horas.






1 O i INTERDISCIPL[ NARIEDAD

A. Matematicas y Ciencias Sociales,
Geografia e Historia

10.1

CALLEJO, M. L.,y Lroris, C. (1992), Planos y mapas:
Actividades interdisciplinares para represen-
tar el espacio. Madrid: Narcea ' M.E.C.. Col. Materia-
les 12-16 para Educacion Secundaria.

Descriptores: Actividades de aprendizaje v de evalua-
cion. Orientaciones para el profesor. Interdisciplina-
riedad. Semeijanza, escala, localizacion, orientacion.

Esta carpeta de materiales trata la problemitica de la
representiacion plana de objetos del espacio y se centra en
la claboracion ¢ interpretacion de planos y mapas, Contic-
ne una guia para el profesor en la que se presentan la
estructura del material, las actividades de aprendizaje y de
cvaluacion para el alumno y se dan sugerencias para una
programacion o para la elaboracion de unidades didacticas.
Algunos de los temas que se tratan son: la semejanza, la
escala, la localizacion, la orientacion v la simbolizacion de
planos v mapas. Las actividades para el alumno estan pre-
paraclas para utilizar en el aula.

= 2
Grupo  AZARQUIEL. (1987). Matemdticas desde la

astronomia. M.E.C./Vicens Vives. Barcelona.
Descriptores: Actividades para los alumnos.
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POLA GARCIA, A. (1993). Matemdticas en sondeos y
sistemas electorales. Zaragoyza: 1CE de la Universi-
dad de Zaragoza, Col. Sugerencias curriculares nt 4.

Descriptores: Unidad didactica,

o9

Propuesta de Unidad diddctica para ¢l 4.2 curso de la
F.S.O.. que se puede trabajar de manera interdisciplinar
desde las dareas de Matemadticas vy Ciencias Sociales, Esta
Unidad didactica se estructura en dos partes:

— Encuestas v sondeos.
— Sistemas electorales.

En fa primera se aborda el problema de realizar una
encuesta en la clase v se incide en la necesidad de hacer
muestreos para ¢l estudio de una poblacion. En la segrn-
der se introducen los conceptos bisicos que aparccen en
una ficha téenica electoral y se aborda el problema de los
repartos equitativos en funcion de una regla prefijada asi
como la expresion del resultado en forma de porcentaje:
también se analizan distintos sistemas electorales.

se trabajan especialmente los Bloques de Numeros y
Tratamiento de la informacion.

La duracion estimada es de 10 horas para la primera
parte y de 19 para la segunda.

B. Matematicas y prensa

— 10.4 -

FERNANDEZ. A., v Rico. L. (1992). Prensa y educacion
matemdliica. Madrid: Sintesis, Col. Matematicas: Cul-
tura v Aprendizaje n® 29.

Descriptores: 1deas para utilizar como recurso la prensa
en el aula.

Tras unos primeros capitulos en los que se analiza la
prensa como factor educativo v se destacan los elementos
que relacionan prensa y Matematicas, se estudia: la poten-
cialidad matemdtica de las diferentes unidades de conteni-
do en los textos de prensa escrita: titulares, anuncios, foto-
grafias, convocatorias, dibujos, tablas, grificos, cuadros,
signos, senales, simbolos, etc.: elementos matemdticos
explicitos en la prensa escrita: Aritmética, Estadistica, Geo-
metria, Magnitudes, Algebra v razonamicento. Funciones v
pasaticmpos matematicos. Tambicn se hace una propuesta
didactica.

s HR

IRizO, C.y LOPEZ, |, (1992). De la prensa a las mate-
mclicas. Barcelona: Octaedro,

Descriptor. Actividades para los alumnos,

Este libro presenta una coleccion de 21 unidades de tra-
bajo que plantean preguntas v cuestiones a partir de titula-
res de noticias, articulos, ete. También se propone que se
confeccione o redacte la informacion noticiable que debe-
ria acompanar a un determinado grifico o a un conjunto
de datos.

C. Matematicas y Tecnologia

El libro que a continuacion se presenta ha sido eserito
para profesores de Matemiticas o de Tecnologia con la
finalidad de sacar partido de la variedad de ideas que el
estudio de los mecanismos entrana.
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10.6 e I, D. Matematicas y otras disciplinas

BoLT. B. (1992). Matemdguinas. Barcelona: Labor. N VO

Descriptor: Relaciones entre Matemdticas v Tecnologia.

Bout, By HoBes. D. (1991). 101 proyectos matend-
ticos. Barcelona: Labor,

En este libro se exponen y explican una amplia gama
de mecanismos que se acompanan de un muestrario de
sus aplicaciones, seguidas por una coleccion de ejercicios,

Descriptor Trabajos de curso de larga duracion,

cuya solucion se ofrece al final del libro. Las actividades Provectos de investigacion matemdtica relacionados con
estan graduadas de menor a mavor dificultad para alum- arte, biologia, deportes, musica, ete., lo cual da ocasion a
nos de 12 a 18 anos aproximadamente. Es imprescindible que los alumnos. cuyo principal interés se encuentria en
leer el capitulo 0 que da nociones basicas para lo que alguna otra materia, la relacionen con temas de Matemati-
sigue. cas. Tiene buenas ideas para trabajar en equipo.

vl
]






11. CAjON DE SASTRE

A. Actitudes hacia las Matematicas

Los libros de este apartado, ademas de hacer un estudio
y presentar una investigacion sobre las actitudes hacia las
Matemadticas, ofrecen escalas de medicion que han sido
validadas y comprobadoras con alumnos cspanoles. La
escala que presenta el primer libro mide factores de la acti-
tud como la utilidad, la ansiedad, la seguridad, el agrado y
la motivacion de las Matemadticas. Estos instrumentos pue-

den resultar interesantes para la evaluacion de actitudes.

— 11.1

AuzmenDI, E. (1992). Las actitudes bacia la Mate-
mudtica-Estadistica en las ensefianzas medias y
universitaria, Caracteristicas y medicion. Bil-
bao: Mensajero.

Descriptores. Planteamientos generales sobre actitudes
hacia las Matematicas,

Escalas de medicion de actitudes verbal y grafica
para alumnos de E.G.B.

11.2

GAIRIN, J. (1990). Las actitudes en educacion. Un
estudio sobre educacion matemdtica. Barcelona:
Boixareu Universitaria,

Descriptores. Planteamientos generales sobre actitudes
hacia las Matematicas.

Escala de medicion de actitudes para alumnos de
ensenanzas medias.

)

1
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B. Taller de Matematicas

La carpeta de material que se presenta a continuacion
hace una propuesta para la asignatura optativa de la ES.O.
«Taller de Matematicas». Otros materiales presentados en
esta guia pueden servir para seleccionar actividades.

— 11.3 S

AANVYV, (1994). Taller de matemdticas. Madrid: Nar-
cea / M.E.C., Col. Materiales 12-16, para Educacion
Secundaria.

Descriptores: Actividades de aprendizaje y de evalua-
cion. Orientaciones para el profesor. Formas, figuras,
juegos, resolucion de problemas.

Esta carpeta consta de tres fasciculos. El primero es para
¢l profesor y presenta los objetivos, los contenidos, una
propuesta didactica, la guia de uso de los materiales para
el alumno, la evaluacion y las soluciones a las actividades.

Los otros dos contienen actividades para el alumno. El
segundo se centra en el nacleo Formas y figuras: activida-
des con el geoplano, los poliminos, el namero dureo, la
sucesion de Fibonacci, espirales, cerillas, mosaicos, Tan-
gram y policubos. El tercero comprende actividades sobre
los niicleos Resolucion de problemas v Juegos de logica y
de estrategia, que se completan con un anexo de enuncia-
dos de problemas y juegos.

C. Historia de las Matematicas

Son muchos los textos disponibles en castellano sobre
historia de las Matemadticas, pero pocos son asequibles a
estudiantes de esta ctapa. El que se presenta a continua-
cion lo es,
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— 11.4

ARGUELLES, J. (1989). Historia de la matemdtica.
Madrid: Akal, Col. El Mochuelo Pensativo n2 7.

Descriptores: Ameno y claro recorrido por la historia de
las Matematicas.

Este libro pretende «ayudar a comprender el proceso evo-
Jutivo de las Matemadticas» y destaca que «a matematica no
forma un cucrpo de conocimientos aislados y autosuficien-
tes, que abre caminos para buscar la intima union de las
principales corrientes de pensamiento y de nuestra herenciar

El libro tiene once capitulos que abarcan toda la histo-
ria desde su origen hasta nuestro siglo. En cada capitulo se
incluye la seccion «Piensa y responder con la que se pre-
tende incitar a la reflexion, reforzar o contrastar lo asimila-
do por ¢l alumno lector.

Al final del texto hay una tabla cronologica que el alum-
no ha de completar incorporando a cada hecho historico
su ano y se adjunta un anexo donde se proponen temas
diversos para trabajar en grupo (lertulias Matematicas) y
una selecta bibliografia para quién desee profundizar mas
en un lema.

D. Matematica recreativa

Hay abundante bibliografia en castellano sobre matema-
tica recreativa. La lista seria interminable. Algunos libros de
B. Bolt, antes comentados dentro del apartado de Resolucion
de problemas, podrian incluirse también en éste. Aqui solo
presentamos un libro de M. Gardner y otro de Y. Perelman.

11.5

GARDNER, M. (1993). j4jda! Barcelona: Labor.

Descriptor: Situaciones problematicas.
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M. Gardner es uno de los clasicos de la Matematica
recreativa. Muchas de sus obras estan traducidas al caste-
llano. Este libro puede servir para motivar temas de las dis-
tintas partes de la Matemdtica. Se presenta en forma de
comic que plantean un enigma concreto, Se ofrece la solu-
cion y sugerencias de como ampliar la situacion.

— 1 ——— -

PERELMAN, Y. (1985). Matemadticas recreativas.
Moscu: MIR.

Descriptores: Cuentos v rompecabezas  matematicos.
Aritmética, Geometria, problemas.

Este libro es un clasico de la matematica recreativa, Los
siete primeros capitulos tratan actividades de Aritmética, y
los capitulos ocho a diez de Geometria, Los dos Gltimos se
titulan: Matemditicas y ol diluvio, y Problemas.

E. Recursos

En esta seccion se incluyen libros que tratan sobre
reCursos.

11.7

VV.AA. (1991). Ensefiar malemdlicas: recursos y
materiales. Madrid: Santillana.

Descriptor: Trabajos galardonados con ¢l XIII Premio
Santillana de experiencias escolares.

Este libro contiene un conjunto de experiencias llevadas
al aula: Introduccion al pensamiento estadistico y probabi-
listico; Proyecto de refuerzo en Matematicas; El Open

matemdtico; Una experiencia sobre ensenanza de las coni-
cas; Elaboracion de recursos didacticos individualizados; La
semana matemdlica; Juegos colectivos de Matematicas;
Geometria del triangulo con un paraguas.

—— 11.8

CAJARAVILLE, J. A. (1989). Ordenador y educacion
Matemdtica. Madrid: Sintesis, Col. Matematicas: Cul-
tura y Aprendizaje n® 30,

Descriptor: Algunas modalidades de uso del ordenador
en clase de Matematicas.

Se presentan, desde diferentes perspectivas diddcticas,
algunos modos de uso del ordenador. Se dedica un primer
capitulo a analizar las relaciones entre metodologia de la
programacion y pensamiento algoritmico. En el segundo se
ciemplifica el papel de la ensenanza asistida por ordenador
en la educacion matematica, En ¢l tercero se estudian algu-
nas posibilidades que ofrece ¢l ordenador para el aprendi-
zaje de la Geometria. Se desarrollan algunas actividades
que son resucltas con ayuda del ordenador mediante pro-
gramas cuyos litados se incluyen.

11.9

HERNAN, F. vy CARRILLO, E. (1988). Recursos en el aula
de Matemdticas. Madrid: Sintesis, Col. Matematicas:
Cultura v Aprendizaje n® 34.

Descripior: Caleidoscopio multicolor de recursos.

Actividades con palillos. dados, ruletas, tableros, aba-
cos, multicubos, espejos, calculadoras, ete. vy situaciones
abiertas llevadas al aula para que alumnos y profesores dis-
fruten de las Matematicas.






12. TABLAS RESUMEN

Toda la informacion presentada anteriormente se ha tra-
tado de resumir en seis tablas de doble entrada que tratan
sobre: Aritmética, f\Igchr:l, Geometria, Funciones, Estadisti-
ca y Probabilidad. En cada tabla se relacionan los distintos
aspectos que comprende la parte de la matematica en cues-
tion, con los materiales que versan sobre la misma. Estos
aspectos se han delimitado siguiendo en lo posible el
Curriculo oficial de Matemdticas de la E.S.O.

En la primera columna se indica la referencia de los
materiales que, como se sabe, consta de dos nimeros, cl
primero corresponde al apartado en que se presenta y el
segundo el nimero de orden dentro del apartado, asi como
¢l titulo del libro. En la primera fila se especifican los dis-
tintos aspectos de estudio de la materia en cuestion,

(1
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L. ARITMETICA

La tabla I sobre Aritmética tiene las siguientes columnas:
I.1. Numeros y notaciones:
— Significado y uso de los nimeros naturales, enteros, decimales y fraccionarios
— Notaciones numeéricas
1.2. Operaciones:
— Suma, resta, multiplicacion y division
— Potencias de exponente entero y raiz cuadrada
I.3. Orden y representacion de los nimeros en la recta
I.4. Divisibilidad
L5. Proporcionalidad:
— Proporcionalidad de magnitudes
— Porcentajes
1.6. Aproximacion y estimacion
1.7. Combinatoria
1.8. Resolucién de problemas

1.9. Calculo mental y calculadora
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Tabla I: ARITMETICA

LL L L3: L4 L5 L6, L7 LS. L9.
Nimeros : Orden y . Proporciona- Aproximacion . Resolucion de Cileulo mental
¥ notaciones Operaciones representacion Bivksibiidad lidad ¥ estimacion Contbizmccin problemas y calenladora
(19) Pars comenzar y numeros 19 ES.O. X
(1.13) Numeros. 2 ESO. X X
{1.17) Nimeros, ¥ ESO X X X
(1.20) Probabdhdad. pstadisg v combmaton ¥ £SO
(1.23) Provubddad. estadioc v combmaions 4 £SO
(1.24) Resolucion de problemas 4° ES.O b
(1.7 De 12 a 16 Vol 111 X X X
(128 De 123 16 Vol IV X X X X X
(1.29) De 1223 16 Vol V X X X
(131} Eurcka. ™ Curso. Tema 4 Tema 4 Tema 4 Tema 7
11321 Estrategias, 8 Curso, Temas 2y 3 TL24y5 Tema 3 Tema |
(1341 Matemdticas, 1" B.ULP. Capitulo 1 Capitulo 1 Capitulo | Capitulo 1 Capitule 6
(1.351 Matematicas Bachillerato 1. Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 1 Capitulo 9 Capitulo 8
(1.30) Matemdticas Algoritmo 1 Capitulo 1 Capitulos 3y 4 Cap 20, 21y 22
(1.37) Cuadernos de trabajo de Matemiucas i Mys [ o nd G Ty A
(L3R En Acoron: Cuaderno 2, X
(241 Pensar natematicamente. X
(25 Problemas con pautas y nimeros X
(27 L2 maternatica recreativa visa por ks ahumrios X X X X
12124 Investigando las matemdtcas X
1310 Matenvitica viva. Capitulo | Capitulos 1y 2 Capiwlo 3
13.2) Juegos matemdticos. X
13.3) Nlmeros decimales, jpor qué? ;pars qué’ Decimales X X X X
13.4) Medida y realidad. ht X X
(3.3} Numeracion v calculo. X X X
13,60 Fracqones Fracciones X bt X
(371 Desarmollo del signficado numeérnico X X
(3.81 Estimacion de calculo v medida, X X X X X
(3.9) Divisibilidad X X X
(3.10) Amtmetica y calculadoras X X
(9.1) [a matemitica del consumidor X X X
(9.2) lntroduecion de clementos e sconom en ¢ cumcthim X X X
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II. ALGEBRA

Esta tabla presenta las nueve columnas siguientes:
II.1. Simbolizacion:
— Significado y uso de letras para representar nimeros
I1.2. Expresiones algebraicas
I1.3. Polinomios:
— Polinomios con una indeterminada
— Operaciones. Valor numérico. Regla de Ruffini
IL.4. Ecuaciones y sistemas:
— Ecuacion de primer grado
— Ecuacion de segundo grado
— Sistemas de ecuaciones con dos incognitas
I1.5. Inecuaciones
11.6. Generalizacion:
— Expresion de reglas y propiedades en forma general
I1.7. Traduccion al lenguaje algebraico
I1.8. Resolucion de problemas

I1.9. Juegos para trabajar el lenguaje algebraico

(4



Tabla II: ALGEBRA

Recursos hibliogrdaficos

IL1, i e 1L.3. IE} 1.5 1L.6. .7 IL8. 1.9,

Simbolizacion FJ::;:::;Q Polinomios ET;Z::E ¥ Inecuaciones Generalizacion I;;};?:::I?I;::mai(u R:;::;EE;:IE J:t::;ui::m
(1101 Algebra, Grificas. [“ ESO X X X X X
LT Algeb, Grificas, 2° ES.O. 5 X X X
1181 Formulas v prilicas. 37 ES.0. X X
(1,21 Formulas v graficas. 4° £SO X X X
(1270 Dk 222 D U poowecy e umeuham e M 13 X X X X X X
(L2801 e el X X X X X X
(1200 D 2 U ot e cummondum e M, 0 Ve X X X
(1410 Fureka 7 Ciclo Supenor E.G B, Tema 3 Tema & Tema
11321 Estraregia 8 Ciclo Superior F.G B Tema ¥ Tema 9 Temas 1y 12 Tema @ Tena 1il
(1340 Matemdneas. 1 BUP Capitulo + Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 4 Capitulo 4
11350 Matenuaticas Bachillerao | Capitdo 3 Capitulo ™ Capitulos 3y 0 Capitulo 3
11300 Matematicas. Algontmn | Capilos &y 7 | Cap 10011y 12 Capitulo 13
CLAT e e trabugosde Matematicas, i hi oy g 43
(310 Matematica viva, i_',:np[lulu 1
14 1 Iniciacion 4l algebr Caputulo 1 Capitulos 1 a3 Capitulo 6 X X
14,20 Ideas v acivickades para ensefar dlgebra % Capitulo 3 Capitulos 5y 6 X X X

1431 Algebra recreativa,

Gapo 2, 3.4¢6

11 Resolver problemas,

Capitulo 3

Capinido 4

Capitulo
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III. GEOMETRIA

El contenido de las columnas de la tabla sobre la Geometria es el siguiente:

II.1.

I1.2.

L1153

1114,

I11.5.

11.6.

I11.7.

111.8.

I1.9.

[1.10.
NL11.

Elementos geométricos en el plano

— Estudio del plano: elementos bisicos y relaciones entre los mismos
Elementos geomeétricos en el espacio

— Estudio del espacio: elementos basicos y relaciones entre los mismos
Figuras planas

— Clasificacion, elementos, relaciones, propiedades

Cuerpos geomeétricos

— Clasificacion, elementos, relaciones, propiedades

Medida, estimacion y cilculo de magnitudes

Medida de areas y volimenes

Semejanza de figuras y cuerpos

Transformaciones isométricas

— Translaciones, giros, simetrias

— Propiedades

Razones trigonométricas

— Seno, coseno, tangente de un dngulo

— Relaciones

Construcciones de figuras y cuerpos geomeétricos

Resolucion de problemas
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Tabla III: GEOMETRIA
L1, 1.2, I3 L4 115 HLG 1L L8 .y .10 IL.11

F,Il:m‘cnzus E!umf:nfus Figuras Cuerpos t\:ll;::f:]ﬂ .\hj'dida de Semejania Tr.ui.sfnrnu- R:I.Zﬂl'l.l':i’ .E:_.:I::. r;-:;::—: Ty

geonétrios gt:[lrlll:ll'll‘i.’lﬁ planas geométricos |y cileulo de iII:l‘i!:i ¥ de figuras . cm'ncls trigu.mlluE- s

enel plano | en ¢l espacio T volimenes ¥ cuerpos isométricas trivas geombtrlcos
(L1 Geometrda, 19 £SO hY X X X \ \
[L1AY Geometrie, 2 E8.0. X X A X X X
(1191 Geometra, 3+ ES.O. Y e X N X X
(12D Geometra, 4 E2.0. X X X ht i
11,241 Resobucion de problenss 4* B SO X
(L2700 De 122 16 ol 1D X AN A X 4 X Y X
(1280 De 122 I, (NVal IV, X X \ X
(1200 e 12 4 06 (vl VL X A X
(L300 De 123 16, Vol VI X X X X
11300 Burcka. ™ EGB. Tema 12 Temas 2y 3 Tema 12 Tema 2 Temas 10y 11 Tem 1
11320 Estrategiss. 8 F Tenis 3 v 0 Tema 8 Tema 5 Temas Ty 8| Tema Ty 8 | Temas Ty 8 Tema 0
(137 fy 3 (L s S T (LR = X
11380 En Accian: Cuadernos [y 2 ke X X X X X X
(220 Un club matemition: par b diversi X
1230 Para pensar myjor X
L2 Pensar matemancamenty X
230 Problemas con pautes v numeros X
(3.4 Medha v realidad. Capitulos 329 | Capitlo 4 X
0510 Materles pars constru b geometrn X X X X X X bt
03 20 nvitacion a T diddacticn de T geomenria X X X X X
15.3) Simetria dindmica. X X X X X X
(340 rale U v geometmon g e o s, X X X s X X
{1331 Mosaicos 1. X X X X X X X
13.0) Circulando por ¢l circulo. by X X X Capitulo 3 Capitulo 6
(5.7 Proporcionalidad directa. X X X X X X
(1581 Geometria y experiencias Cap 23v4 | Cap 7 8v Y| Capitulos 2y 5 Capitilo Ty 4] Cap. 0,8v 4 Capitulo 1
(3.9) Propa i e 3V smnz X X X Ay X X X \
5100 Policdros, ht { Bt X X
(3110 D met oo v ks s 1 et e b ot
(3.121 Superficie ¥ volumen. X X X X \ Apendice
(3. 131 Geometria activa, X X
(9. 1th Aprendizzie de las matematicas por descubrim
(3.15) Fundamentos de fa geometna X
(9.1 La matenitica del consunudor. X X X X
1101 Planos v mapas X X X X X
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Tablas resumen

IV. FUNCIONES

Esta tabla tiene las siguientes columnas:

V.1,

V.4,
IV.5.
IV.0.

V7.

IV.8.
IV.9.

Recogida de datos

Coordenadas cartesianas

Interpretacion de grificas y tablas

— Caracteristicas de las graficas: aspectos globales
Elaboracion de grificas y tablas

Tasa de variacion media

Graficas lineales

Otras funciones

— Graficas de proporcionalidad inversa, cuadriticas, exponenciales
v periodicas

Expresion algebraica asociada a una grafica

Resolucion de problemas



Tabla IV: FUNCIONES

Recusos bibliograficos

Iv.1. V2 V.3 Vi V.5 Iv.6. .7 V.8 v.9.
5 Expresion
Recogida de Coordenadas [Zl:;;j-!ﬂxj‘:.n Ht;;;m;k ‘.I::c::n Grificas Otras “Stbm Resolucion de
e cartesianas tablas tablas media lincales funciones asociada a una problenas
grifica
(110 Algebra. Grificas. 1 ESO X X X
(114 Algebra. Grificas 1° ESO X X X X
1118 Formulas v graficas ¥ ESO X X X
11.21) Formulas v grificas ¥ ESO X X X
1130 De 122 16 Vol VD X X X
(1.3 Eureka. ™ EGN. Tema 8 Tema & Tema 8§
(.32 Estrategia. 8* LG B Tema 11 Tema 11 Tem 12 Tema 11
{1 341 Matemdticas. 1“ BUP Capitulo 3 Capitulo 3
(135 Matemdticas Bachillerato | Capitulo 17 Capitulo 10| Capiwlos 16 y 17 Capitulo 18 Capitulo 19 Capitulo 17
11300 Matemdticas: Algontmo | Capitulos 14y 15| Capitulos 14 v 15 Capitulo 16 Capitulo 16
CLAT Cuadernos de trabago de Matematicas. Ty R 5
(1350 En Accion. Cuademo 3, Capitul 2 Capitulo 2 Capitulo 2 Capitulos 1y 3 Capitulo 2
(611 Funciones v graficas X X Capitulos 3y 4 X
1621 Lis M 1 1 ensemanza sevundang Capitulos 1v 2 | Capitulos 1. 2 v 3
16,31 Conexiones malematicis X X X X X
1641 El lenguaje de funcones y grificas X X X X
(1) Las Matemdticas del consumdor h X
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Tablas resumen

V. ESTADISTICA

Esta tabla tiene las siguientes columnas:

VL

V.2

V.5.

Recogida de datos

— Muestras y representatividad

Presentacion de datos

— Tablas de frecuencias absolutas y relativas
— Grificas estadisticas usuales
Interpretacion de datos

Parametros estadisticos

— Parametros centrales y de dispersion

— Algoritmos para calcularlos

Dependencia aleatoria entre dos variables
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Tabla V: ESTADISTICA

V.IL V.2 V3. ¥4 V5.
Dependencia
Recogida de datos Presentacion de datos Interpretacion de datos Parimetros estadisticos aleatoria entre dos
variables
(1.12) Probabilidad v estadistica. 1° ES.O. X
11,101 Probabilidad v estadistica, 22 ES.0 X X X
11200 Prohabilidadd. estadistica v combinatoria, 3 ES.0, X hY X X X
(1,230 Probabilicad, estadistica v combimaroria, 44 ES.0, X ht X X X
{1.28) De 124 16, (Vol. V). X X
11,310 Eureka, EGB. Tema 4§ Tema §

(1.34) Matemdticas. 1° B.UP,

Capitulo 5

Capitulo 3

Capitulo 3

11350 Matemdticas Bachillerato 1.

Capiwlo 11

Capitulo 11

Capitulo 12

Capitulo 13

11300 Matematicas. Algoritmo 1.

Capitulo 23

Capitlo 23

Capitulo 24

1147 Cuadernos de rabajo de Matemiticas 7 Fil 8
1700 Curso micrd de Estadistica en el Bachillerao Iy X X X
17,21 Encuestas y precios, X h X X
1741 Hacer estadistica. X ¥ X X
1914 La Matematica del consumidor. X X X
(9.2} Introduccion de elementos de economia en el cumculum. X X X X
1931 Tabaguismo v alcoholismo, X X X
(10.3) Matemitcas en sondeos v sistemas electorales. X X 3
{10.4) Prensa v educacion matemtica. X
(1050 De la prensa a las matemidticas, X
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Tablas resumen

V1. PROBABILIDAD

Esta tabla tiene las siguientes columnas:

VI.1. Experiencias del azar

VL2, Juegos de azar y simulaciones

VI.3. Cilculo experimental

V1.4. Leyes del azar. Probabilidad
— Frecuencia y probabilidad de un suceso
— Ley de Laplace

VI.5. Cilculo de probabilidades

VI.6. Resolucion de problemas

e
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Tabla VI: PROBABILIDAD

Rectorsos hibliograficos

VILL VL& VL3 Vi VLS. VIO
Juegos de azar v Cilculo Leyes del azar. Cilculo de Resolucion de

Experiencids del mar simulaciones experimental Probabilidad probabilidad problemas
(1121 Probabiludad v estaditica 1 Eso \ \ \ \
1 16 Probabilidad v estadistica. 2 EN O X AN A
T 200 Probuabilidad, estadistica v combinatoria & FS.0 ht X X ht X h\
11231 Probahilidad, estadistica v combinatona 4 F S0 b X Y
11340 Matemancas 1 BUP. b X ht ht
11,330 Matemancas Bachillerato 1. N y \ \ % "
11 A0 Matemitcas: Alporitmo 1. \ X ht
18 14 Azar v probabilidad Capruil 2 Capnud Ll 2 Capatulis 2 Capatul
I8 2 Intrexduccnn al azae N \ i 5 \ \
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[NTRODUCCION

No es arriesgado afirmar que. en los paises de nuestro
entorno, un joven entre los 12 v los 16 anos pasa al menos
tanto tiempo ante el televisor como en el aula. Si a este
hecho le anadimos la acumulacion de mensajes en forma
de imagenes, tanto fijas como en movimiento, que los
alumnos reciben por otros medios como el cine, las vallas
publicitarias, los videojuegos, etc., podemos asegurar que
la mayor parte de la informacion referente al entorno espa-
cial v temporal proximo del alumno le llega a traves de los
distintos medios audiovisuales.

Esta situacion nos permite extracer dos consideraciones
de cardcter general a la hora de integrar los medios audio-
visuales en la ensenanza:

a) El alumno estd familiarizado con los medios, tanto
desde un punto de vista tecnologico, control de los apara-
tos, como desde un punto de vista sociologico, ha adquiri-
do unos habitos perceptivos ante los mensajes transmitidos
por ¢stos soporles.

b) Los criterios para seleccionar, retener y asimilar esta
informacion son muy diferentes a los empleados para pro-
cesar y asimilar las informaciones transmitidas en clase
donde prima la componente verbal como soporte.

La nota caracteristica de la cultura de la imagen, cuyo
paradigma es la television, es lo que se ha dado en llamar
weultura mosaicos, es decir, un conjunto de informaciones
inconexas, descontextualizadas en el espacio y en el tem-
po v con grandes dificultades para su integracion ¢ incluso
para relacionarlas entre si.

La utilizacion de los medios audiovisuales en el ambito
escolar ha de basarse en ¢l hecho de que la Escuela es un
contexto activo de recepcion y procesamiento de informa-



Introduccion

¢ion y un marco en que se cultivan capacidades para ¢l
analisis y la interpretacion'. El profesor ha de ser por tanto
un mediador entre la informacion v el aprendizaje. entre el
medio y el alumno, facilitando las herramientas adecuadas
para el analisis v la interpretacion y corrigiendo los esque-
mas Cnnct‘ptualcs erroneos,

En este sentido, v desde un punto de vista metodologi-
co, el documento audiovisual no debe ser ningan sustituto
del profesor, y ademis tanto ¢l papel del profesor como de
los alumnos ha de ser de participacion activa y de interre-
lacion entre ambos vy con los medios.

La utilizacion de medios audiovisuales en el aula se ha
de producir en un contexto comunicativo multidireccional,
¢n ¢l que profesor v alumnos actian tanto de receptores
como de emisores, interactuando entre si y con los propios
medios. Los medios audiovisuales han de ser instrumentos
de la audiencia v no los protagonistas del proceso de
comunicacion.

- \(_“\l’
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Comunicacion multidireccional
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Ventajas de la utilizacion
de los medios audiovisuales

La utilizacion de los medios audiovisuales leva implici-
ta la puesta en prictica de una metodologia activa basada
e¢n un ¢je fundamental: La investigacion matematica en
el aula. v la construccion y posterior modificacion por el
propio alumno de sus estructuras conceptuales v de sus
destrezas procedimentales,

¢ Consiguen aproximar la realidad al aula.

La imagen se basa en acciones reales que se producen
en la realidad o en simulaciones de alto contenido ico-
nico de dicha realidad,.

e Permiten elaborar representaciones mentales del
objeto representado.

En Matematicas suponen la introduccion de escalones
intermedios en la transicion de lo concreto a lo abstracto.

= Posibilitan una gradacion del proceso de abstraccion
que las matematicas levan implicito, Mis acorde con la
evolucion intelectual del alumno.

Sin pretender hacer una relacion exhaustiva, la utiliza-
¢ion de los medios audiovisuales en general permite:

— El estudio dinimico de distintos momentos (signifi-
cativos) de un proceso (origen, fases de produccion,
crecimicnto. evolucion. etc.).

— Simplificar realidades complejas. dificilmente apre-
hensibles y aprendibles en su estructura y configura-
cion natural.

— Establecer comparaciones entre aspectos distintos de
una misma realidad o entre diferentes realidades (en
¢l espacio v en el tiempo).

— Acceso al pasado, entroncando los conocimientos
matem:iticos con los contextos historicos y culturales
en que se han producido.



— Aproximarse a fenomenos dificilmente accesibles o
reproducibles desde el aula. (Simulaciones, anima-
ciones, recursos visuales y graficos.)

¢Para qué utilizarlos?

Tendencia bastante generalizada entre el profesorado es
atribuir a los materiales audiovisuales Jfunciones: exclusi-
vamente «informativas.. En este sentido conviene hacer un
breve repaso de las distintas funciones que segun los con-
tenidos, la estructura y las estrategias de utilizacion pueden
desempenar estos materiales:

Motivadora: captar el interés, fomentar la curiosidad,
propiciar actitudes favorables a la investigacion, etc.

Catalizadora: investigar v reconstruir la realidad indivi-
dualmente partiendo de una experiencia diddctica.

Informativa: discurso especifico sobre hechos, con-
ceptos, procedimientos y destrezas.

Redundante: ilustrar un contenido expresado con otro
medio.

De comprobacion: verificar una idea. un proceso u
operacion.

Esta diversidad de funciones condiciona el momento y
la forma de utilizacion de un documento audiovisual, asi
puede utilizarse:

— Como introduccion a la unidad didactica partiendo
de o informacion que contiene o de los problemas
que plantea, con una funcion claramente motivado-
ra, ademas de la informativa.

— Integrado en ¢l desarrollo de la unidad, con funcio-
nes informativas, redundantes o de comprobacion de
otras informaciones proporcionadas por otros
medios,

Recursos andiovisuales

— Al final de la unidad como recapitulacion, recogien-
do los puntos esenciales o relacionando los conoci-
mientos adquiridos con otros contenidos.

— Como herramienta de evaluacion. Un documento
audiovisual puede ser un buen instrumento para pre-
sentar situaciones sobre las que formular preguntas
o desarrollar investigaciones de cara a la evaluacion
del alumno.

Funciones afectivas

Ademas de actuar directamente en los aspectos intelec-
tuales del proceso de ensenanza/aprendizaje, los materia-
les audiovisuales, sobre todo el video, actian directa e ine-
vitablemente sobre aspectos afectivos del alumno. Algu-
nas de las funciones que inciden en este campo son:

Recreativa: ¢l especticulo estético v cognitivo, entre-
ticne v divierte.

Sugestiva: impacto de las imagenes, por su belleza,
plasticidad, armonia, ete.

Participativa: despertar interés en investigaciones pos-
teriores,

Imitativa: inductoras de comportamientos, actitudes y
valores. Util para aprender destrezas.

Dinamizadora: ensenan a aprender. Presentacion
secuencial de procesos,

Comprensiva: asimilar la realidad. Comunicar expe-
riencias.

Los medios audiovisuales, al permitir aproximar deter-
minados aspectos de la realidad al aula, posibilitan una gra-
dacion del proceso de abstraccion que las matemiiticas lle-
van implicito. mds acorde con la evolucion intelectual del
alumno.



Introwduccion

Resulta imprescindible, a la hora de integrar recursos
audiovisuales en la clase de Matematicas, que ¢l profesor o
la profesora tengan muy claro la funcion que le van a atri-
buir a un documento concrelo; es decir, para qué lo van a
utilizar, qué contenidos (conceptos, procedimientos y
actitudes) presenta y propicia, qué tipos de aprendizajes
potencia, qué actividades u realizar por los alumnos con-
tiene, sugiere o posibilita.

En este sentido e¢s preciso desechar la idea, muy arrai-
gada entre el profesorado, de que todo video diddctico ha
de tener una estructura del tipo de los documentales tele-
visivos, en los que la funcion informativa prima sobre cual-
quier otra, siendo en la practica casi excluyente. Un video
didictico ha de ser un documento audiovisual mas rico y
complejo. con una funcionalidad mucho mas diversa.

Ast un video didactico puede servir, entre otras cosas,
para:

— Aproximar la realidad al aula, reproduciendo aspec-
tos concretos de la misma.

£0)

— Motivar al alumno ante determinadas situaciones o
investigaciones,

— Promover debates e investigaciones sugeridas por el
video o complementarias a él.

— Adquirir destrezas v habilidades.
— Descubrir v aplicar procedimientos.
— Fomentar actitudes v transmitir valores.

Delimitar la funcionalidad atribuida a un documento
concreto, su integracion dentro de una programacion, la
secuencia de su uso, la metodologia a aplicar (formas v rit-
mos de visionado) v las actividades, tanto las previas al
visionado, como las que se realicen durante el visionado,
como las complementarias a realizar después de los visio-
nados, constituye un trabajo previo nada desdenable,

Este trabajo se ve notablemente facilitado si el docu-
mento audiovisual cuenta con una buena guia didactica,
(ue. en cualquier caso. si bien no va a sustituir todo el tra-
hajo del profesor o la profesora, al menos le va a propor-
cionar unas primeras pautas sobre las que trabajar.



LOS DIVERSOS MEDIOS
AUDIOVISUALES

Los medios audiovisuales no deben limitarse @ su mani-
festacion mas compleja que es el video didactico. La inte-
gracion de Ta imagen fija mediante el uso del retroproyector
y las transpuarencias, la fotografia, tanto en papel como en
diapositiva. constituye un recurso diddctico de gran utilidad.

Video

La L C. M. L en su congreso de Valencia en 1987, hace
las siguientes consideraciones respecto a la utilizacion del
video y L television en la clase de Matematicas:

La television y el video

Entre los medios informativos que nos rodecn, quizds la
television sea of ms poderoso. pero tambicn el mds pelioro-
so, putes puede acostiembrenr al individuo e mirar. pero o a
percibir. Hay que asumir, sin embargo, la ventaja visual de
los estimidos de la television, el gren poder de la imegen.

La television combinada con el video, ofrece una
serie de posibilidades:

— Comperdda con el profesor o con el material escrito,
se le reconoce i mayor eficacic en la transmision
de informecion. pues actiia sobre le memaorier inme-
dlicate con mas intensidead que aquéllos.

— Permite acceder a imdgenes o lugares qiie, de otra
Jorne, estavian fuiera de nuestro alcaice,

— Permite acelerar o retardear procesos para estudiarlos
mejor

Al



Los diversos medios audiovisuales

— Hace posible la creacion de materiales dindmicos
que. por medio del movimiento, muestran la evolu-
clon de ciertos procesos o deciones,

En conexion con el ordenador, es 1itil para:

— Stmuldar experiencias que son irvealizables, biei por
su costo o duracion. o por el riesgo quie Hevan empearejaco.

— Modelizar y servir de apoyo, estimudo y motivacion en
temes como geometria. praficas, dzer ) estadistica. .

Aspectos metodologicos del uso del video

Quizis sea interesante comenzar enumerando una serie
de errores frecuentes cn la utilizacion de los medios
audiovisuales para poder extraer de ellos una serie de prin-
cipios metodologicos correctos vy generalizables:

1. El video didictico no se considera un recurso educa-
tivo, sino un elemento recreativo para rellenar huecos en la
programacion. para los momentos de cansancio o pari
relajar en los momentos de tension en la vida académica
(sobrecarga de examenes. despucs de una evaluacion, al
final del curso, si las notas han sido buenas, cte)).

2. 8¢ uatiliza un video diddctico cuando esti libre la sala
de audiovisuales, sin tener muy en cuenta si su visionado
encaja en ese momento con ¢l desarrollo de la programa-
cion.

3. Existe un desconocimiento del funcionamiento de los
cquipos en ¢l momento ¢n que se van a utilizar, surgiendo
ast problemas de altima hora: la tele no esta sintonizada en
el canal AV, canal en que se ve el video; nos sale TV2: nos
falta un alargador: no hay corriente en ¢l enchufe: ee,

4. Las cintas se pasan sin que hava habido un visiona-
do previo por ¢l profesor, que muchas veees solo tiene una
vaga referencin de los contenidos  proporcionados por
algun compancro o senciliamente por L cardiala del video.

82

5. 5S¢ producen visionados de documentos completos,
de una duracion excesiva, sin hacer una seleccion previa
de los bloques realmente interesantes en ese momento., sin
una introduccion previa para orientar ¢l visionado v para
resaltar los aspectos mads interesantes, sin lener en cuenta
la capacidad de asimilacion de los alumnos del lenguaje y
los conceptos presentados v osin preparar actividades para
realizar antes. durante v despucs del visionado.

6. Bl visionado se produce o oscuras, lo que impide
tomar notas. v frecuentemente ¢l profesor considera que su
ausencia durante unos minutos no ¢s muy importante, lo
que aprovecha para hacer unas fotocopias o busciar un
libro o simplemente para charlar con un compancro.

7S¢ hace una evaluacion global del video basada en
impresiones vagas (i los alumnos les ha gustado, no se han
enterado de 1o que dice, se han aburrido, ete.) sin una
reflexion seria sobre como se ha utilizado, qué blogues son
los mas interesantes v para qué. qué informacion nueva ha
suministrado. si ha habido preguntas v si se han respondi-
do o se han pospuesto pari ot clase, st serra convenien-
te utilizarlo en otro nivel o de otra lorma, ete.

El simple enunciado de esta serie no exhaustivi de erro-
res frecuentes nos marca una serie de pautas para una
correcta utilizacion del video en el aula

Desde un punto de vista metodologico podemos dividir
¢l proceso de integracion del video en el aula en tres fases
bien diferenciadas:

— Tase de DISENO.

— Fuse de DESARROLLO.

— Fase de EVALUACION.

Cada una de estas fases leva implicitas una serie de

actuaciones del profesor que se detallan en el cuadro
aciunto,
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METODOLOGIA DE UTILIZACION DEL VIDEO

FASES

DISENO

DESARROLLO

EVALUACION

— Detimcion de objetivos generales v especificos
a conscguir con ol material seleccionado.

— Visionado por el profesor,

- Evaluacion del documento:
o ASPOCTos tECITCS
& dsfectos connicatieos
* cinfa tow didecticos

— Sccuencias de visionado:
o selvccion de fos bloges
o femporalizacion
o alteracron del docimento tcambio del orden,
stupresion de secuencias, cambio en somido o
inugen -edicion-)

— Seleveion de espricios:
o cattlen eled crso
o cttled dlee etrielionisietles
o Dilsliotece, otrns

— Preparacion de lTos cquipos 1eenicos,

Actividades previas al visionado
— Presentacion del documento
= Deteccion de conocimientos pl'L‘\'i.::h de los
alumnos:
* freconceptos
* hahilidades
o lostrezen

Del disefio:
— Adaptacion a los objetivos,
Adecuacion de las actividades programadas.
— Valoracion de los recursos wenicos v didicri-
cos utilizados.

Durante ¢l visionado
— Obhsenvacion por el profesor de
. Opferes
e actittiles
* Fedcciones
— Actividdades en Las pausas del visionado
o anclisis de mformeacion
e refuerzo de contenidos
o apdicacton de procedinnentos

Del documento:

— Advcuacion del medio utilivado,
Adccuacion de los contenicos,

— Presentacion v scecuencia utilizada,
Uso autonomo por el alumnado.

Actividades posteriores al visionado
— Comentario del profesor
— Nuervos visionados:
= penerol
= fior Blogies
= CH RS
— Actividudes de consolidicion
— Actividades de evaluacion

Del desarrollo:

— Conscceucion de los objetivos,

— Evaluacion del tipo v selecaion de Las activida-
des propucstas
Interaccion de los alumnos
Actuacion del prafesor,

La guia didactica

Este material L mayorta de las veces no es suficiente. ni

La mavoria de los documentos videogrificos vienen en

la actualidad acompanados de una breve guia didictica en
L que se ofrecen sugerencias de cardceter muy general para
I integracion curricular del documento,

pretende serlo, va que es responsabilidad del profesor el
realizar la adaptacion v disenar las estrategias didacticas de
utilizacion que se ajusten a sus intereses v o las condicio-
nes especificas del centro y de los alumnos, pero constitu-
ye un buen punto de partida parac determinar los objetivos,

secuencidar los visionados v fijar las actividades a realizar.
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Por ¢llo, ¢s conveniente que ¢l profesor realice su pro- L guia didactica del video debe estar integrada en ol
pia guia didactica, que no consiste sino en plasmar por diseno de la Unidad o unidades didacticas en lus que se va
escrito de forma breve todas las reflexiones. intenciones, a utilizar v debe constituir un elemento de referencia para
modo de utilizacion v resultados esperados v conseguidos utilizaciones posteriores.

referidos al documento utilizado,

Esquema de guia diddctica del video

I. PROGRAMACION GENERAL EN LA QUE SE INSCRIBE LA UNIDAD

Debe incluir una descripeion del nivel. curso, bloque tenitico v unidad didactica en L que se utiliz el material audiovisual,

II. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DE LA UNIDAD

Ademis de la enumeracion de los objetivos globales de la unidad, interesa resaltar aguellos para cuya consecucion se considera acon-
sepble Twilizacion del video,
III. CONTENIDOS DEL DOCUMENTO AUDIOVISUAL

Este apartado debe contener una breve descripeion —mejor con minutado aproximado— de los contenidos del video v de las carac
teristicas expresivis generales. (Para ello podemaos atilizar una ticha de evaluacion,)

Es interesante realizar un esquema de la red de contenidos referidos a conceptos, procedimientos v actitudes que se aborden en el video.

IV. METODOLOGIA

car en el desarrollo de Ly unidad v los aspectos metodologi-

Este apartado debe describir Tas lineas generales de la metodologia o emp
cos generiles referidos o la utilizacion del video —para que, como. cuindo, donde—.

Debe recoger asimismo los agrupamientos de alumnos v los distintos tipos de visionados que se van a realizar.

Incluiri un apartado con la secuenciacion de cada visionado —qué se va o ver, pausas, orden, tempo atilizado, cte—.

V. ACTIVIDADES
Las actividades han de el
— Actividades previas al visionado, de preparacion para enfrentarse con el lenguaje, Las situaciones v los conocimientos tratados en
¢l documento,
— Actividades o desarrollar durante el visionado, contribuyven a mantener L atencion v o comprobar si la seleccion de mensajes v la
comprension por parte de los alumnos es la deseada por el profesor.

Actividades posteriores al visionado, de consolidacion de conocimientos, de ampliacion, de discusion v debate, et

VI. MATERIALES COMPLEMENTARIOS Y RECURSOS

Pucden incluir guiones de visionado, hibliografia atilizada, material manipulable. ransparencias, hojis de actividades, de evaluacion, ete,

L I - - e = ~a




La realizacion de una guia didactica de estas caracteris-
tcas puede exigir, en algunos casos. un notable esfuerzo
por lo que es aconsejable su realizacion en equipo dentro
del departamento. De cualguicr manera, si parece aconse-
jable ante Lo wilizacion de un documento audiovisual con-
tar. al menos, con una ficha de aplicacion didactica
como L que se propone i continuacion:

FICHA DE APLICACION DIDACTICA

i
p

Ideas generales del docu-

; — Imegracion en Laounidad
mento (Red de contenidos) 4

didictica

Mapa conceptl del dowu
[RALSIR IR
Puntos de discusion v delhate

. Provonceplos, conocimicn
Sumario del documento 1

(Minutado aproximado) RIS

Utilizacion: =

Fichis de contral del visi
— Visionados (tipos) Sl
— Sccuencias — Prchas de pracioas deerae
v, problens, actividides
J— — Muateriales complementinos
Actividades: . - _
X L. — Fvaluacion del nrerial
— previas al visionado :
il auchonvasual v odel modo de
— durante el visionado R
utilizacion

— complementarias
(posteriores al
visionado)

— Evaluacion del aprendizge
— Modilicaciones ante futtros

[FRIREY

Retroproyector y transparencias

En Matematicas, L imagen fij, v oen concreto ¢l retro-
provector puede convertirse en un instrumento muy ade-

Recursos qidiorisieales
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cuado para el desarrollo de temas que exijan un alto conte-
nido grifico v visual. Sus capacidades expresivas lo hacen
especialmente adecuado para la representacion de conteni-
dos simbolicos y abstractos (cuerpos v formas geometricas,
gralicas, ¢te). como estructurador del aprendizaje (esque-
nus, diagramas) y como herramienta para L evaluacion.

Las ventajas del retroprovector sobre la pizarra son:

Posibilidad de secuenciar de forma agil los conteni-
dos v posibilidad de retroceso para recapitulaciones.
No existen limitaciones de espacio al poder fraccio-
nar L informacion en transparencias distintas.

Los contenidos viswales se pueden tener preparados
con anterioridad y no hace falta i ereandolos en el
momento de i exposicion, aunque tambicn brinden
esa posibilidad.

Posibilidad de composiciones por superposicion.
Focalizacion de atencion.

Mejora L conduccion de Ta clase al resultar mas facil
¢l diidlogo con los alumnos al no darles la espalda v
no se rompe L actividad al poder permancecer las

luces encendidas.

El uso combinado con ¢l ordenador nos permite la
realizacion de wansparencias utilizando  programas de
tratamiento de texto v ode diseno grifico o bien captu-
rando pantallas directamente de programas de matemati-
cas con un tratamicento grifico de temas de dificil visua-

lizacion.

La utilizacion de las téenicas de reproduccion electroni-
i —lotocopiadora— junto a las herramientas de realiza-
cion de transparencias manuales permite L realizacion facil
de productos a medida de Tas necesidades especiticas de

cada grupo,
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Los diversos medios audiovisiales
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Aspectos metodologicos
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— El retroprovector debe situarse sobre el nivel de la
mesa de trabajo, cuidando que la pantalla sea visible
para todos los alumnos v colocada perpendicular al
haz de proveccion, para evitar aberraciones.

— EI profesor debe permanecer de frente a los alum-

nos. sin bloguear ¢l haz de luz v sin obstaculizar la
vision de aquéllos, senalundo sicmpre sobre la trans-
parencia v no sobre la pantalk.

— El retroproyector solo deberia permancecer encendido
en los momentos requeridos para lainformacion
visual, para dar las informaciones complementarias
debe estar apagado.

— Para o realizacion de las transparencias se pueden
utilizar acetatos manuales, acetatos para fotocopia-
dora o para impresora Liser. En todos los casos, es
conveniente tener en cuentit lo siguientes:

e bBstublecer los refuerzos visuales que requicre la
unidad didictica.

e Scleccionar el material iconico de acuerdo con las
caracteristicas receptivas del grupo de alumnos.

*  Disenar un guion de trabajo.

= Huacer una estimacion del nimero de transparen-
cias por clase.

e Realizar previamente los bocetos v fotocopias
NCCeSArios.

e Ajustar los bocetos al drea de proyeccion.

* Rowular, acentuar los contrastes v perfeccionar los

bordes recurriendo siempre que sea posible al
color.

20 Fesrss Ana (1989 Ketroprayeccion Maded: M EC O PNT G

e Realizar una guin didactica que contenga la docu-
mentacion y las actividades para los alumnos.
Como cjemplos del uso concreto del retroproyector, en
[a ensenanza de las Matematicas, en la Educacion Secun-
daria Obligatoria sugerimos su utilizacion en los siguientes
blogues:
Numeros y operaciones.

Proporcionalidad de magnitudes. Porcentajes.

Medida, estimacion y cialculo de magnitudes.
Medida de dangulos,

Cilculo de longitudes, perimetros, dreas v volimenes en
figuras v cuerpos geomdtricos,

Representacion y organizacion en el espacio.
Elementos v relaciones bisicos para la descripeion vy
organizacion del plano v el espacio. (Sistemas de coor-
denadas.. .

Figuras v cuerpos geomdtricos: ¢lementos caracteristicos
v relaciones entre ellos.

Semejanzas de hguras,

Translaciones, giros v simetrias.

Interpretacion, representacion y tratamiento de la
informacion.

Caracteristicas globales de las grificas: continuidad. cre-
cimiento. valores extremos, periodicidad...

Fenomenos v graficos lineales, cuadriticos, exponencia-
les v periodicos,

Tratamicento de datos estadisticos: parametros centrales
v de dispersion.

Muchos de estos coneeptos se pueden trabajar en trans-
parencias superpuestas que recogieran Lo distribucion
sccuencial que llevan en st implicitos.



La utilizacion de las transparencias v ¢l retroproyector

en ¢l proceso de evaluacion pucde ser una aplicacion
interesante de estos medios en el proceso de ensenan-
z1 v aprendizaje.

Fotografia y diapositivas

Su uso esti especialmente indicado en La ensenanza de
L Geomeltria,

Junto con las diapositivas pucde convertitse en un ins-
trumento ideal para aproximar i realidad al aulas vy combi-
nadas con ¢l ordenador —fotogratias de pantallas—, para ¢l
estudio de situaciones dificilmente reproducibles en la clase.

Sugerencias de uso

I na actividad interesante consiste on hacer una colec-
cion de fotogratias, del entorno del alumnao. donde seapre

Recursos attdiorisiales
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ciaran diferentes formas geométricas presentes en su vida
cotidiana.

Interesante es la experiencia que comenta Evaristo
Gonzilez Gonzilez en ol articulo, «Fotografrn v Matemati-
case de la revista Sumea, mimero 2, anio 1, vol. 1.

Las fotografias resultan un material especialmente ade-
cuado para introducir ¢l concepto de semejanza. sobre la
idea de sigualdad de formas segin un enfoque visual y geo-
metrico parit que, posteriormente, se introduzea la razon
de proporcionalidad que permite una definicion mas pre-
cisa v cuantificable.

Con la avuda de la fotocopiadora. la fotografia pucede
ser una herramienta muy valiosa para el estudio de escalas.
proporcionalidad v transtormaciones en el plano. con un
fucrte componente informativo suministrado por las pro-
pias imagenes estudiacas,

Las diapositivas son la herramienta ideal para identificar
formas geomctricas en e Naturaleza ven el Arte.






CRITERIOS PARA LA SELECCION
DE LOS MATERIALES DIDACTICOS

Los siguientes videos han sido seleccionados, entre
otros cuyos contenidos se pueden adaptar a los disenos
curriculares de esta etapa, teniendo en cuenta las conside-
raciones siguientes:

e Sus contenidos se adecuan a los objetivos y conteni-
dos curriculares de las Matematicas de la E.S.O.

e Ticnen un rigor conceptual aceptable y no inducen a
lecturas erroneas por parte de los alumnos.

¢ Por su estructura interna, su funcion no ¢s meramen-
te informativa, pudiéndose utilizar para otros fines que
implican una actitud de los alumnos mas participativa que
la de meros receptores de informacion.

® Su estructura, en la mayoria de los casos, en bloques
diferenciados, abierta y motivadora, propicia su utilizacion
con madteriales complementarios, suministrados por la pro-
pia guia didactica del video o elaborados por el protesor.

» La duracion de los documentos, sus ritmos narrativos
y la organizacion de los contenidos estin pensados para
ser utilizados en bloques independientes ¢n el aula, con
scceuenciaciones y visionados dgiles, a gusto de cada pro-
fesor v segun las caracteristicas especificas de cada grupo.

» La culidad audiovisual ¢s ali y las estrategias comu-
nicativas utilizadas son muy apropiadas a los gustos y nivel
de percepcion y lenguaje de alumnos de esta edad, v no
provoca -ruidos- en la recepcion de los mensajes.

» Son productos existentes en ¢l mercado vy, por tanto,
de facil acceso para cualquier centro, mediante la peticion
telefonica o por correo a las respectivas distribuidoras.






PRESE;\T'I’ACION LIE LOS RECTRECE

A continuacion se detallan una serie de videos diddcti-
cos que son de aplicacion directa en esta etapa, bien en su
totalidad o bien mediante una seleccion previa de los con-
tenidos por parte del profesor. Este debe tener en cuenta
que un video didactico ¢s como un libro, no tiene por qué
utilizarlo como un documento cerrado, sino que debe
seleccionar que contenidos le interesan, en que orden y
con qu¢ modificaciones. Estas modificaciones se pueden
realizar ficilmente mediante la edicion, con dos magnetos-
copios, por ¢l propio profesor o contando con la ayuda del
responsable de medios audiovisuales del centro.

0JO MATEMATICO (PRIMERA Y SEGUNDA PARTE)

Productora: YORKSHIRE TV

Distribuidora en Espania: METROVIDEO ESPANOIA, S. L. ¢/
Torres Quevedo, n? 1,

Parque Tecnologico de Madrid, Tres Cantos. 28760 -
Madrid. Teléf.: (91) 803 21 42.

Es una serie de 20 videos independientes de unos 20
minutos de duracion cada uno.

Cada video viene acompanado de una guia didactica de
caracter general que contiene:
e 1na introduccion sobre la utilidad. funciones. crite-

rios basicos de seleccion de fragmentos.

e Sugerencias metodologicas para la utilizacion  del
documento: ¢l papel del profesor. la organizacion
del aula. ..

9l



Presentacion de los recursos

e Descripeion de los contenidos y forma de utilizacion
de las guias diddcticas de cada video.

Y de una guia especifica de cada uno de los titulos, que
contiene:

e Descripeion de contenidos —minutados— vy de las
ideas a desarrollar en clase

e Puntos de discusion, con preguntas que se pueden
formular a los alumnos

e Fichas de actividades, con dos problemas abiertos
relacionados con los contenidos del video, presenta-
das directamente para fotocopiar y entregar a los
alumnos

e ldeas complementarias para la extension de pricticas
La serie destaca por cuatro cuestiones fundamentales:

1Y Los contenidos, tanto por su seleccion como por el
nivel al que se presentan y por el lenguaje utilizado, se
adecuan de forma muy ajustada a los contenidos curricula-
res de este ciclo®.

2% La serie hace una apuesta por una metodologia acti-
va y participativa del alumno, en la que es éste el que tiene
que construir los conceptos y procedimientos a partir de las
informaciones y situaciones problemdticas que el video le
plantea. Los videos muy pocas veces ofrecen respuestas
cerradas y en cambio si formulan interrogantes y situacio-
nes entroncadas con la vida real que el alumno ha de
investigar, suministrindole  herramientas  conceptuales v
procedimentales que el profesor ha de completar.

3. Nota del autor: La relacion con los contenidos curriculares se ha
establecido basandose en la secucncin por ciclos propuesta en ¢l libro

Weatiemedtte eos Secnentelarmar Obfipatorna Madnd: M EC | 1992

39 El tratamiento de las actitudes es muy interesante al
transmitir mensajes  positivos sobre la importancia de la
curiosidad ante situaciones nuevas, la necesidad del trabajo
¢n equipo, ¢l intercambio de ideas, la observacion critica de
Ja realidad, gusto por la realizacion de investigaciones auto-
nomas, respeto por las opiniones de los demas, cte...

42 El material complementario que acompana a cada
video es bastante bueno constituyendo una buena herra-
mienta para el profesor.

Los 20 titulos tiecnen validez para esta etapa v son:

V| Video 1. Area y Volumen

Contenidos del video:
— Concepto de drea,
— Perimetro como limite gue encierva o dred.

— Concepto de volumen y métodos para realizar su
calculo.

— Relacion del drea o superficie con la presion.

— A fgual volumen pueden existir superficies de dreas
diferentes.

— Relacion entre ol drea de vnea superficie y el volimen
encervado,



Recrorsos aidiorisitedes
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PrIMER CICLO

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

Conceptos

Magnitudes, Tipos
Unidades  asociadas  a
magnitudes.

Estimacion de medidas.

Mediciones indirectas.

Conceptos
Formas planas v cuerpos
s MCIricos I.I'L‘L'Lll,’ﬂ[t_‘h.

Arcas v ovolimenes de
figuras y cuerpos habi-
tles,

Relaciones entre elemen-
los geometricos de figu-
LS ¥ Cuerpos.

Medida, est'i_n:laciénmy calculo de magnitudes-

SEGUNDO CICLO

Procedimientos

Conceptos Procedimientos
Litilizacion de werminos adecuados para |« Mediciones indirectas de [ o Manejo de las representaciones i escala.
desceribir medidas, longitudes, areas. volu- | = Ulilizacion de formulas para caleular lon-
Scleccion del tipo de unidades apropia- menes v magnitudes fisi- gitudes, dreas y volumenes,
das en cada caso. [ cas. o Caleulo de volumenes de objetos median-
Fleccion v dominio de instrumentos de |« Acotacion v control de | e su descomposicion  esquenuitica en
medida habituales, errores al medir. ‘ cucrpos  simples: prismas,  piramides,
Estimaciones de medidas de objetos coti- ’ conos, cilindros, ete,
dianos. | * Determinacion del orden de magnitud de
Medida indirecta de volamenes de cuer- | los errores de medida en los resultados
pos regulares e irregulares. | finales.
Representacion y organizacion en el espacio
Procedimientos Conceptos Procedimientos
Reconocimiento v descripeion de figuras | o Figuras y formas geome- | o Descripeion precisa de figuras v cuerpos
plinas v cuerpos. tricas en el plano v en el vodeteccion de sus propiedades.
Identiticacion de las relaciones basicas. CspIcio, o Investigacion de regularidades geomdrri-
Inferencia de relaciones  geomctricas |« Arcas v volimenes. For- ais en el entorno: Naturaleza, Arte, Dise-
cntre los elementos de figuras v cuerpos mulas frecuentes. no, Arquitectura, tejidos, ete,
o entre dos cuerpos o figuras, | * Relaciones metricas entre | o Utilizacion  del vocabulario adecuado
Estimacion de medidas v wtilizacion de | figuras v ocuerpos seme- para describir con rigor formas, propic-
mstrumentos de medida. jantes, dades v configuraciones geometricas
Caleulo de dreas v volimenes mediante e Identificacion v descripcion de los ele-
la aplicacion de formulas sencillas, mentos vosus propiedades  de cuerpos
Traduccion de problemas geomctricos a geometricos: cubo, paralelepipedos, pris-
lenguaje numerico v algebraico clemen- mas, cilindros, conos y piramides,
tal, = Lmpleo de algoritmos especificos para ¢l
Utilizacion de materiales manipulables | cileulo de dreas y volomenes,

para la determinacion de propicdades v
relaciones.

03



Presentacion de los recursos
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V| Video 2. Ecuaciones y formulas

Contenidos del video:

— Exposicion del concepto de formula asemejandola a

proporcion o -recetd-,

— Secuencias de nimeros. Sucesiones.

El Algebra. su inventor, 3 el «monton- o incognita, en

dibujos animeacdos.

Concepto de equilibrio e igualdad entre cantidacdes.
Las ecuaciones. Simbologie v resolucion de ecuaciones.

Algunas ecuaciones sencillas.

PRIMER CICLO

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

Conceptos

e Relaciones entre name- | »
ros: igualdad, orden, di-
visibilidad. ..

* Simbolos numéricos vy oo
algebraicos sencillos.

s Formulas y
generiles,

¥ |
relaciones

Procedimientos

-

Nuameros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

SEGUNDO CICLO

Conceptos

Asociaciacion de las operaciones aritmé-
ticas i situaciones problemiticas concre-
tas, encadenindolias correctimente.
Reconocimiento, interpretacion v utiliza-
cion de simbolos y signos numéricos y
algebraicos elementales,

Interpretacion  de relaciones  sencillas
expresadas mediante formulas algebrai-
cas.

Identificacion de fenomenos yvosituacio-
nes cotidianas en las que estd presente la
proporcionalidad,

94

Expresiones algebraicas.
Farmulas v ecuaciones,

Ecuaciones de grado 1y

}

Sistemas de
lincales.

coudaciones |

Procedimientos

Utilizacion de los  distintos  tipos  de
numeros, ks operaciones y ool lenguaje
algebraico en distintos contextos,
Traduccion problemas  formulados
verhalmente a lenguaje numerico v alge-
braico ¥ viceversa,

Construccion numericas
racionales a partir de una regla dada,
Obtencion del termino siguiente de una
sucesion numerica v de la regla general.
Identificacion de fendmenos v situacio-
nes cotidianas ¢n las que esta presente la
proporcionalidad,

Resolucion de problemas de este tipo con
apovo algebraico.

Interpretacion del significado de expre-
siones algebraicas: formulas, propiedades
generales de las operaciones numericas,
polinomios, cte.

Traduccion a ccuaciones de problemas
enunciados verbalmente,

Resolucion mediante mctodos algebrai-
cos de ecuaciones de grado 1y 2
Resolucion grafica v algebraica de siste-
nus de ecuaciones lineales

'.Il'

de sucesiones




Recursos andiovsueales
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Vi Video 3. Fracciones y porcentajes — Sumar fracciones para completdr 1 conjunio.
. , — Relacion entre fracciones y porceiiidjes.
Contenidos del video: : v

; ) : o — Cdlculo de porcentajes en una oferta.
— Concepto de -miteaed- como fraccion. :

; — Otros porcentajes de la vida real.
— Repartiendo una tart. '

— Fracciones sencillas,

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

Numeros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

Conceptos ‘ Procedimientos Conceptos ‘ Procedimientos
= Numeros enteros. « Asociacion de las operaciones aritmceticas |« Numeros  racionales v oo Utilizacion  de los distintos tpos de
o Numeros decimales, a4 situaciones  problemducas  concretas, decimales, numeros v las operaciones en distintos
= Numeros racionales. ‘ encadenindolas correctamente. e Conversion. ‘ contextos,
= Porcentajes. o Litilizacion de las operaciones clementa- |  Comparacion de nume- | o Eleccion vy manejo de la notacion mis
e Operaciones numericas. les con numeros enteros, decimales v oS, adecuada a cada caso,
* Proporcionalidad nume- fraccionarios sencillos, en contextos rea- | » Proporcionalidad directa | ¢ Representacion en la recta de numeros
ricd. les que exijan la seleccion de las unida- e inversa. decimales, racionales e irracionales habi-
des v las transtormaciones mds habitua- tuales.
les. * Comparacion de nameros presentados en
| o Calculo mental exacto de expresiones cualquier notacion,
sencillas. « Lilizacion de los algoritmos tradicionales
* Interpretacion de informaciones presen- | I para operar con numeros decimales v
tadas mediante porcentajes. racioniles.

* Traduccion a porcentajes de datos pre-
| sentados en forma grifica o numérica,




Presenticion de los recursos

V| Video 4. Grdficos

Contenidos del video:

LO1é es un grdfico?

— Trazado de gradficas mediante lnieas rectas y ondula-

clais.

— Otras maneras de representar dalos.,
— Los planos de sitiacion.

— Grdficos enganosos o poco rigurosos utilizados en
publicidad.

Diferentes bechos reales mostrados medicante greficos.

Un excelente ejemplo de aplicacion de este video, en
una perspectiva multimedia, combinado con transparencias
v el programa informdatico CALCULA s¢ encuentra en el
paquete de recursos de Matematicas claborado por ¢l

Ltilizacion de los prdficos para realizar predicciones.

Programa de Nuevas Tecnologias del MEC.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

SEGUNDO CICLO

Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion

Concepios

Procedimientos

causales:
relaciones  entre magni-
tudes, dependencia fun- |
cional, concepto intuiti-
vo de funcion. |
Variables: expresion de
su dependencia median-
e tablas, grificas v for-
mulas.

Representacion  cartesia-
na: ejes, escalas v unida-
des.

Funciones clementales v |
fenomenos  asociados a
ellas.

Funciones lineales, fun-
ciones  cuadriticas, fun-
ciones escalonadas,

Fenomenos

96
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Interpretacion ¢ identificacion de feno-

Conceptos

Procedimientos

Fenomenos causales:

. | = Deteccion de errores en las gl';‘if‘lc?th
menos fisicos v sociologicos presentados Dependencia funcional. | alteran su interpretacion: escalas, cortes,
mediante tablas v grificas, Formas de expresion: | clc,

Elaboracion de grificas que representen verbal, wblas, grificas v | o Asociacion de los rasgos globales de gri-
fenomenos descritos mediante un enun- formulas algebraicas. ficas con fenomenos tipo,
ciado o presentados mediante una wbla. |« Aspectos globales de las | o Identificacion de las fiases v momentos
Elaboracion de conjeturas v pronosticos graficas: crecimiento. especiales de un fenomeno mediante su
sobre la evolucion de un proceso presen- tendencia, valores extre- grafica asociada.
tado mediante una grafica funcional, mos, continuidad, perio- | ® Determinacion de valores v rablas a par-
Determinacion de la forma global de la dicidad. tir de la grifica,
grafica de un fenomeno conocidas todas |« Familias  de  funciones ‘ * Representacion de graficas de funciones
sus fases, habituales: lineales, cua- dadas por expresiones analiticas senci-
Aplicacion de grificas al estudio de pro- | dritica, proporcionalidad llas.
porcionalidad numérica v geometrica, inversa, exponencial, = Identificacion de la grifica v la expresion
| analitica de las familias habituales de fun-
I ciones: lineales, cuadriticas, proporcio-
nalidad inversia y exponenciales.
o Formuliacion de conjeturas sobre la forma

de una grifica o partir deosuexpresion
analiticn




Rectirsos aiidionrsieles

V| Video 5. Logica y resolucion de problemas

Contenidos del video: — Figmers de dedicccion logica.

z % i i — Casos hrdacticos.
— Lagica. Orden logico, !

— Diagramas de flujo. — Probabilidad y tablas de verdad.

— Secuencias logicas de niimeros. — Resolucion de problemas mediante la deduccion logica.

— Combincacion de elementos simples para constritir
circutitos logicos coi <y« y conl «om,

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

EJES TRANSVERSALES

Lenguaje Matemdtico y Utilizacion de la Informacion

s Conocimiento vy utilizacion precisa de los términos que designan objetos v procedimientos mateniiticos.
= Liilizacion del lenguaje matemitico para interpretar informaciones v comunicar ideas v omensajes.

e Descripeion verbal de procesos y resultados,

= Dominio y precision en el uso de un vocabulario matematico especifico,

¢ Rigor en la expresion y justilicacion de procesos vy resultados.

* Coherencia en el discurso matematico,

e Utilizacion de lenguajes simholicos v algebriicos,

Resolucion de problemas

Encuadrar, explicitar v formular problemas del entorno proximao del alumno.
Conocer v poner en prictica las téenicas generales de resolucion de problemas:
— Recogida, organizacion y discriminacion de informacion.

— Busqueda de situaciones anilogas,

— Purticularizacion.

— Descomposicion en partes nids simples.

— Metodos de ensayo v error

Sistematizacion, elaboracion de conjeturas v revision de estrategias.

Presentacion coidadosa v precisa de los resultados,
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Presentacion de los recursos
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WVl Video 6. Niimeros
Contenidos del video:

— Métodos especiales paic contar en caso de dificultad.

— Contar en hase 6 o en base 2. Ejemplos prdcticos.

— Cambio de base.
— Numeros negeativos, su hiterpretacion y validez.
— Ll concepto de potenciacion, Potencias de 2 y de 3.

— Ll mayor nitmero conocido, el infinito.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Nameros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

|
Conceptos

e NOmeros enteros. ‘ .

s Potencias de exponente entero.

» Proporcionalidad numérica.

Procedimientos

Seleccion del tipo de numero adecuado para interpretar magnitudes
v cantidades.

Asociacion de las operaciones aritmeticas a situaciones problemati-
cus concretas encadendandolas correctamente.

Utilizacion de las operaciones elementales con nimeros enteros.

Cileulo mental exacto de expresiones sencillas v del orden de mag-
nitud de expresiones mas complejas,

Uilizacion eficaz v critica de la calculadora,




Recursos audiovisuales

e

— El uso de probabilidad en los juegos.

VWV Video 7. Probabilidad

Contenidos del video: — Grdficos para predecir tendencias y acercarse a la

— Probabilidad y casualidad. probabilidad.

Ler suerte. — Posibilidad de que ocurran dacontecimientos miy

Las rifas como ejemplo practico de probabilidad. improbables.

Il porcentaje de probabilidades de acierto. — Probabilidad O y probabilidad 1.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Tratamiento del azar

SEGUNDO CICLO

imprevisibilidad, regula-
ridades. ‘
sucesos simples vy com- | »

puestos.
* SUCESD  seguro, .~;Llcu.~;u| .
imposible. |
Esperanza de realizacion | e
de un suceso.
= La modelizacion y simu-
lacion de experiencias
aleatorias.
o Aproximacion intuitiva o
fa probabilicdad a raves

ma  de

arbol,  conteo |
directa.

mentos aleatorios v extrapolacion de los
resultados facilitados por las frecuencias,
Realizacion de wblas y grificas de fre- |
cuencias de estas simulaciones.
Identificacion de sucesos simples y com-
puestos en un experimento, |
Asignacion cuantitativa de probabilidades |
1 sucesos simples vy compuestos median-
le simetria en fenomenos sencillos.
Unilizacion de  distintas
recuento sencillas —no combinatorias—
para asignar probabilidades o sucesos,

1éenicds  de !

Ley de Laplace.
Experimentos  compues-

[0S,

Sucesos dependientes e |

independicntes.
Probabilidad condiciona-
da.

Conceptos Procedimientos 4 Conceptos Procedimientos
= Fenomenos aleatorios v | e Determinacion de sioun fenomeno con- | e Ley de estabilizacion de | « Observacion de los resultados posibles
fenomenos  deterministi- creto es aleatorio o no. | las frecuencias relativas, de un experimento aleatorio v determina-
COS. o [dentificacion de sucesos aleatorios en la ‘ = Sucesos cquiprobibles. cion del espacio muestral,
e Caracteristicas  de un vicla real. s Sucesos compatibles ¢ | o ldentificacion, determinacion v notacion
fenomeno aleatorio: |« Realizacion de simulaciones de experi- | incompatibles. de sucesos compuestos,

de la estabilizacion  de e Andlisis de experimentos compuestos v

las frecuencius, ' | estimacion prictica de L probabilidad en
e T¢onicas de conteo de | cjemplos concretos.

casos: simetrias,  diagra- * Determinacion de la dependencia o inde-

Obtencion de los sucesos A o B, A v B,y
no AL

Elaboracion de diagramas de contingen-
cia v de arbol para la discusion de casos.
Asignacion de probabilidades por extra-
polacion de frecuencias relativas,
Utilizacion de la ley de Laplace para asig-
nar probabilidades.

Determinacion general de la probabilicad
de los sucesos A 0o B, A v B, v no A
Formulacion de conjeturas vy comproba-
cion de las mismas mediante simulacio-
nes senciflas,

pendencia de sucesos,

)



Presentacion de los recursos
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Pl Video 8. Razon y escala — Modelos a escala y mapas.

— La vazon entre niimeros. La bicicleta, wun ejemplo

Contenidos del video:

vida recl.

let viela reel.

Introduccion al concepto de wscalar. Iijemplos de la

Ampliacion y reduccion: el Pantografo. Ejemplos en

practico.

— FLleccion de la esceler correctea segitn distinies activi-

ceaddes,

— Calculo de e
Jicio.

razon para medir la altira de un edi-

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

Conceptos

* Porcentajes.
s Proporcionalidad  nume-
rici.

PRIMER CICLO

Procedimientos

‘ SEGUNDO CICLO

Conceptos

Nameros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

s Realizacion de aproximaciones ajustadas
a la precision exigida en cada situacion,
Aplicacion de la proporcionalidad  al
caleulo de distancias mediante escalas.

= Proporcionalidad directa
¢ inversit.

Procedimientos

 [dentificacion de fenomenos v situacio-

| nes cotidianas en las que estd presente la
proporcionalidad.

| = Interpretacion del significado de expre-

siones algebraicis,

ﬁf;xlida, ésﬁmaci()n v

calculo de magnitudes

Unidades del  sistema
meétrico decimal.
Instrumentos frecuentes
de medida.
Estimacion de medidas,
medidas aproximadas,
Margen de crror en la
medicion directa,
Mediciones  indirectas
mediante croquis, formu- |
las, escalas.

Litilizacion de los 1érminos  adecuados
para describir medidas,

das a cada caso.

multiplos v submultiplos de las unidades.
Eleccion vy dominio de los instrumentos
de medida habituales,

Realizacion de estimaciones de medida
de objetos cotidianos, determinando ¢l
margen de aproximacion convenienle a
citcla caso.

Scleccion del tipo de unidades apropia- |

Expresion y transformacion de medidas en |

| = Mediciones indirectas de
longitudes. angulos.
areas, volumenes v mag-
nitudes fisicus,
= Acotacion v control de
CITOTES.

Manejo de las representaciones o escala
Lilizacion de formulas para caleular lon-
gitudes, dreas y volumenes.

Utilizacion de la semejanza como herra-
mienta de medida de distancias.
Planificacion v diseno para la obtencion
indirecta de medidas del entorno inme-
diato inaccesibles.

Determinacion del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados
finales.

Representacion y organizacion en el espacio

Semejanza, proporciona-
lidad v escala,

Relacion entre elementos
de figuras vy cuerpos
semejiantes.

100

trumentos de medida para realizar medidas
precisas de figuras planas v cuerpos.

Interpretacion v construccion de cuerpos
dados mediamte representaciones a escali

[
Estimacion de medidas y utilizacion de ins-

e Sistemas  de  referencia:
coordenadas cartesianas.
e Relaciones meétricas en-
tre figuras voocuerpos

sulneanies

e Utilizacion de algunos sistemas de coor-
denadas para la representacion v el estu-
dio de figuras v cuerpos en el plano y en

‘ el espacio,

]




Recursos aneddiorisuales

— Las pirdmides. Como median los dngulos los egip-
clios?

V| Video 9. Formas y dngulos

Contenidos del video: & : _ )
— Diferentes formas de dos dimensiones,

— Cdlculo de rumbo y sitvacion con una bridjiedea mear- — Relacion entre forma y pevimetro,

ceando puntos de referencia, ;
; . g — Los mosaicos. Investigacion con formeas irvegileares.
— Angulos en la vida cotidiane,

— Fldangnlo recto.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER C1CLO SEGUNDO CICLO

Medida, estimacion y calculo de magnitudes

E : e

Conceplos | Procedimientos Conceptos Procedimientos

e Estimacion de medickis,

o Medida de angulos,

e Mediciones indirectas
mediante croquis, for-
mlas, escalas, ‘

o Utilizacion de los atiles habitaales  de |
dibujor reply, escuadras, compds,,, para |
medie vodibujae dngulos aproximados. ‘ ‘

S N B

Representacion y organizacion en el espacio

Conceplos ‘ Procedimientos Conceptos Procedimientos

= Elementos  basicos del | o Identificacion de regularidades en formas | e Figuras v formas geome- | o Descripeion precisa de figuras v cuerpos
estudio del plano. v higuras geometrcas, tricas en ¢l plano y en ¢l y deteccion de sus propiedades.

e Relaciones entre ellos. | o Utilizacion de atiles de dibujo clisicos: espacio, e Investigacion de regularidades geométri-
reghi, escuadras, compias.. para hacer | o Transformaciones isome- cas en ¢l entorno: Naturaleza, Arte, Dise-

[ representaciones vy construcciones  ele- tricas: traslaciones. giros no. Arquitectura, tejidos, ete.
mentales, v osimetriis. | o Ltlizacion  del vocabulario  adecuado
* Relaciones métricas en- para describir con rigor formas, propie-

tre  figuras v cuerpos | dades v configuraciones geometricas.
| semejianties. e Identificacion  de |1"lilh|.'1k':i(lnt'.\. giros y
simetrias en objetos funcionales v deco-
rativos del entorno.

* Determinacion de las propiedades gene-

| [ rales de las tansformaciones v aplicacion
de las mismas 1 la construccion de frisos,
| MOSHiCos,

101



Presentacion de Jos recursos
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¥V Video 10. Simetria

Contenidos del video:
— Concepto de Simetria. Variedad de formes simetricas.
— Busquedas de simetrics en objetos cotidienos.

— Ntmetriets en la natireleza.

— I so dde la simetria en el diseno,

— Dibujos aninmados sobre Palindromos. Reflexion v
(] :

rolercion,

— Fjes de rotacion,

PRIMER CICLO

Procedimientos |

Conceptos
o Simetriz en figuras pla- | * Reconocmiento vy descripaion de figuras
planas v cuerpos.

s Inferencia de relaciones geoméltricas
entre los elementos de una tigura o cuer-
po o entre dos o mas figuras o cuerpos

| dados mediante su representacion.
Identificacion de simetrias en figuras geo-
metricas. formas de la nawraleza v la
arquitectura, logotipos, e,

Lhilizacion del libro de espejos para L |
construccion de liguras v cuerpos geo-
metricos viruales v para ¢l estudio de
simetrias,

Mas v CUerpos.

Representacion y organizacion en el espacio

Conceplos

tricas: traslaciones, giros
VOSIMEtriis.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

SEGUNDO CICLO

Procedimientos

= Transformaciones isome- | » Identificacion  de wrashiciones.  giros v

simetrias en objetos funcionales v deco-
rativos del entorno.

Determinacion de las propiedades gene-
riles de las transtormaciones v aplicacion
‘ de las mismas o L construccion de frisos.
Mosaicos,

« Obtencion del centro, cies v planos de
‘ simetrias de figuras habituales.

= Composicion  de runsformaciones en
casos sencillos,

102



VWV Video 11. Circulos
Contenidos del video:

— Circunferencias v circidos en la vida cotidicana y en
let Neattraleza.

— Algunos problemas con figuras v cuerpos circuleares.
cilinericos y esféricos.

Kecumos andcisigles

— Definiciones grdficas de circulo. didmetro, radio y
circunferencie.
— Relacion entre dicimetro y circunferencid,
- Lt bistoria de Ty sus aproximeaciones.

— Aplicaciones a sitiaciones de la videa real

PRIMER CICLO

Procedimientos

Conceplos

« Construcciomes geometri- |« Inferencia de relaciones  geomcetricas |

cas planas con regla, es-
ciadra, compes v papi-
roflexii.

entre los clementos de una figura o cuer-
['N].

Cilenlo de algunas dreas vy volumenes | e
mediante ke aplicacion de tormulis senci
IRES

Arcas de figuras planas
sencillas v volumenes de
-

los cuerpos muis habitua- Ltilizacion de los atiles de dibujo clisi- |

les. cos: regla, escuaden, compus, cles, par | o=

haeer represeniiciones v consirueciones
elementales.

Conceplos Procedimientos
= Estimacion de medidas, o Estimacion de medidas voutilizacion de | =
medidas aproximuadas. instrumentos  de medida para realizar
e Margen de error en la| medidas precisas de figuras planas v
medicion directa. | cuerpos, .

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

Representacion y organizacion en el espacio

Medida, estimacion y calculo de magnitudes

SEGUNDO CICLO

Conceplos Procedimientos

Figuras v formus geome- | o

tricis en el plano v en el

Descripaion precisa de Hguras v cucerpos
vodeteccion de sus propredades.
Investigacion de regulardades geometr-
cas en el entormo: Naturaldeza, Arte, Dise-
no, Arquitectun, tejidos, el

USpnicio

[nscrpoion, desconiposi-
de
Hguras planas v cuerpos

CIOn ¢ inlerseodion

Busqueda de propiedades en cucrpos
ZEOMUCTTILOs, sometidos o manipulaciones: secciones.

Circunterencin: angulos, truncamicntos de veértices, interseccio-
nes, e,

Catleulo de Tongitudes v medidie de iangu-
los en la circunferencia

Determinacion de propicdades v orelacio-

arcos vocuerclas, ‘

‘ nes dentro de la circunterencia.

Conceplos Procedimientos
Medidis en la circunfe- o Utilizacion de formulas para cileulur lon-
rencia, ol circulo v la gitudes, dreas v volimenes.
estera, = Planificacion v diseno para la obtencion
Mediciones indirectas de indirceta de medidas del entorno inme-
longitudes, dangulos, dreas diato
v ovolumenes. e Determunacion del orden de magnitud de

los errores de medida en los resultados
inades,
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Presentacion de los recursos
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P Video 12. Investigacion sobre los decimales — Errores frecuentes en el calculo con decimales.

— Lea importancia de la comea decinel.

Contenidos del video: s ; 5 :
— Cdlculos con decimales, sus dificultades.

— Qué son los miimeros decimales y por qué son

" — La aparicion del cero v suimportancia.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Nameros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

Conceptos Procedimientos

o Numeros decimales e Selecaion del tipo de numero adecuado para imerpretar magnitudes v

» Operaciones numericas. Prioridad de Tas operaciones, cantidades

* AProXinuciones y Crrores. * Asociacion de Lis operaciones aritméticas @ sittaciones problemiiticas
concretas encadeniandolas correctamente,

e Ltilizacion de las operaciones elementales con numeros decinuales sen-
cillos, en contextos reales que exijan b seleccion de Tas unidades v las
transformaciones nis habituales.

e Cileulo mental exacto de expresiones sencillas v del orden de magni-

tud de expresiones mas complejas,

110



Recursos andiorisuales
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¥ Video 13. Lineas y redes — Rectas paralelas.

i ; — Mapas de contorno y metereologicos,
Contenidos del video: . : ; - .
— Lineas de fuga. Perspectiva.

— Lineas en el mundo real, Lineds rectas.
el mundo real. Li — La red del Metro. Mapas y redes.

— Lineas y bordes.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Representacion y organizacion en el espacio

Conceplos | Procedimientos

e Flementos basicos del estudio del plano: punto, recta, segmento, | Reconocimiento y descripeion de figuras planas y cucerpos.
curvas, angulos... * Identificacion de sus propicdades v relaciones basicas.
e Relaciones entre ellos: incidencii, paralelismo, perpendicularidad. e Inferencia de relaciones geométicas entre los elementos de una figu-
« Construcciones geometricas planas con regla, escuadra, compis v | ra o cuerpo o entre dos o mis figuras o cuerpos dados mediante su
papirotlexia. representacion.
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Presentacion de los recursos
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WVl Video 14. Mapas y coordenadas — Coordenadas en dos dimensiones: mapas, djedrez,
grdficos.
Contenidos del video:

— Coordenadas en tres dimensiones.
— Técnicas de localizacion mediante mapas.

— Aplicacion de mapas y coordenadas en la vida real.
— Seleccion y uso de distintas escalas.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Representacion y organizacion en el espacio

Conceptos Procedimientos

* Semejanza, proporcionalidad v escala,
= Relacion entre elementos de figuras y cuerpos semejantes,
* Coordenadas cartesianas.

= Inferencia de relaciones geométricas entre los elementos de una figu-
r1 O cuerpo o entre dos o mas figuras o cuerpos dados mediante su
representacion.

e Lltlizacion de distintos sistemas de coordenadas para localizar puntos
en el plano y el espacio.

Medida estimacion Yy calculo de mag;thdes

Concepltos

Procedimientos

e Realizacion de estimaciones de medida de objetos cotidianos, deter-
minando ¢l margen de aproximacion conveniente a cada caso,

* Estimacion de medidas, medidas aproximadas.
* Mediciones indirectas mediante croquis, [ormulas, escalas, ete.
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WV Video 15. Medidas

Kecursos audiovisuales

de las wnideades.

Contenidos del video:

— Magnitiedes e instruumentos de medida.

Medida del diadmetro de la Tierra.

Precision en las medidas. Importancia de la eleccion

Medida del tiempo.

Medidas de la velocidad.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO |

SEGUNDO CICLO

Iﬁ;lida, est_imacic‘m y calculo de magnitudes

T

Conceplos Procedimientos | Concepltos .
_ : I | " |
Magnitudes. e Reconocimiento ¢ identificacion de dis- | » Medida de angulos.
Tipos. tintas magnitudes v de las unidades aso- | = Medidas en la circunfe-
Unidades  asociadas :|‘ [SHISHES rencia, el circulo v la
magnitudes. « Lhilizacion de los terminos adecuados usfera.
Unidades del  sistema para describir medidas. « Mediciones indirectas de

metrico decimal, |
Instrumentos
de medida.
Estimacion de medidas.
medidas aproximadas,
Margen de error en la
medicion directa.
Medida del tiempo.
Mediciones indirectas me-
diante croquis, formulas,
escalas.

frecuentes

seleccion del tipo de unidades apropia-
das a cada caso. ‘
Expresion v ransformacion de medidas en |
multiplos v submuiltiplos de las unidades.

Eleccion y dominio de los inslmmt‘mos‘
de medida habituales.

Realizacion de estimaciones de medida
de objetos cotidianos, determinando el |
margen de aproximacion conveniente a
cada caso,

Estimacion de medidas de tiempo
mediante la observacion de fenomenos
fisicos y biologicos regulares v periodi-
cOs ‘

longitudes. dngulos, dreas,
volumenes v magnitudes
fisicas.
Acotacion v control de
errores.

Procedimientos
Ltilizacion de instrumentos de medida de
angulos.

Estimacion v medida aproximada de
angulos en figuras planus v en solidos
Utilizacion de formulas para calcular lon-
gitudes, dreas v volimenes,

Utilizacion de la semejanza como herra-
mienta de medida de alwaras.
Planificacion v diseno para la obtencion
indirecta de medidas del entorno inme-
diato inaccesibles.

Determinacion del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados
finales.




Presentacion de los recorsos
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¥ Video 16. Cdlculos aproximados

Contenidos del video:

— Importancia de las estimdaciones,

nitieles.

— Diferencia eutre estimacion y cdlculo preciso.

— Estimeicion de medides de tiempos 3 de diversas meag-

— Calculos de longitudes, dareas y volttmenes.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

Conceplos

res.

* ApProxXimaciones v erro-

PRIMER CICLO

SEGUNDO CICLO

Numeros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

Procedimientos | Concefprtos ]
Asociacion de las operaciones aritméticas  » Numeros  racionales  y
A situaciones  problematicas  concretas | decimales. Conversion.
encadendndolas correctamente. * Comparacion de nime-
Utilizacion de las operaciones clementales ros,
con numeros enteros, decimales y fraccio- | = Funciones de la caleula-
narios sencillos, en contextos reales que dora cientitica: raices v |
extjan la seleccion de las unidades v las potencias.
transformaciones mis habituales, = Lxpresiones algebraicas.
Utilizacion eficaz v eriticy de la caleula- | = Simplificacion. Opera-
dora, clones,

Realizacion de aproximaciones ajustadas ‘
ala precision exigida en cada situacion, |

Conceptos

magnitudes.

» Estimacion de medidas,
medidas aproximadas.

e Margen de error en la
medicion directa.

1035

e Unidades asociadas a2

Medida,_e_s_gm_acién v cﬁlcuio de blagm‘tudﬁ

Procedimientos

Utilizacion  de los  distintos  tipos  de
numeros, las operaciones y el lenguaje
algebraico en distintos contextos.
Eleccion v mancjo de la notacion mas
adecuada a cada caso,

Traduccion formulados
verbalmente o lenguaje numérico y alge-
braico v viceversa.

Traduccion a ecuaciones de problemas
cnunciados verbalmente.

Resolucion mediante metodos  algebrai-
cos de ecuaciones de grado 1y 2.
Resolucion grifica v algebraica de siste-
mas de ecuaciones lineales.

de problemas

Procedimientos Conceptos

Medidas en la circunfe- |
rencia. ¢l circulo v la

Realizacion de estimaciones de medida
de objetos cotidianos, determinando el

margen de aproximacion conveniente a | esfera.
cada caso, * Mediciones indirectas de
Utilizacion de formulas sencillas para la longitudes. angulos,

medida indirecta de dreas y volamenes.

Estimacion medidas  de tiempo
mediante la observacion de fendomenos
fisicos v biologicos regulares v periodi- |

dreas, volumenes y mag- ‘
de nitudes fisicas,

Acotacion v control  de
Crrores,

Lias,

Procedimientos

Utilizacion de instrumentos de medida de
angulos.

Estimacion vy medida  aproximada  de
angulos en figuras planas vy en solidos.

¢ Lilizacion de formulas para calcular lon-

gitudes, dreas y volumenes.

Planificacion y diseno para la oblencion
indirecta de medidas del entorno inme-
diato inaccesibles.

Determinacion del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados

lirnales




V' Video 17. Niimeros de Fibondacci

VY nimeros primos

Contenidos del video:

— Diseiios numéricos en la natiraleza y en la vida coti-

dictiia.

— Swtcesiones de Fibonacci en la Nativialeza.

Recursos andiovisieles

erjeprmrann E———————

— El reclangulo dureo y la razon dured en la Natura-

lezar y el Arte.
— Divisibilidad y nimeros primos.

— Utilizaciones prdacticas de la paridad.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Conceptos

s NUMeros enteros,

o Relaciones entre name-
ros: dgualmente,  orden,
divisibilidad, m.cd. y
n.c..

Procedimientos

Liilizacion de las operaciones elementa-
les con numeros enteros,  decimales v
fraccionarios sencillos, en contextos rea-
les que exijan la seleccion de las unida-
des v las ransformaciones mas habitua-
les.

Utilizacion eficaz v critica de la calcula-
dora,

Aplicacion del mem. v el m. cd. con
nameros sencillos a problemas del con-
texto, sin aplicar algoritmos complejos.

Numeros y operaciones: significado, estrategias y s

SEGUNDO CICLO

imbolizacion
g §
Conceptos Procedimientos

Numeros  racionales v | e Construccion  de sucesiones  numericas
dlecimales, racionales a parti de una regla dada,
Conversion. | = Obtencion del érmino siguicnte de una
Comparacion de nimeros, | sucesion numdrica v de la regla general.
Descomposicion en Fac- |« Descubrimiento geométrico de la existen-
tores primos, m.c.m. y cid de numeros irracionales. Identifica-
m.c.d. cion y construccion de formas en que
Existencia de nameros aparece el nimero dureo,
irracionales. s Descomposicion en factores primos y
Algunos irracionales co- |  cilculo de mem. v meed. de dos o mas
nocidos: <. numeros.
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P Video 18. Estadistica — Medidas de centralizacion: media. moda. mediana.

Contenidos del video: — Gréficos estadisticos,
— lncuestas v recogida de datos. Importancia de la

T — — Actitud critica ainle informeaciones estadisticas.

— Estudio estadistico de un supuesto prdactico: dacciden-
tes de trdfico.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion

Conceptos Procedimientos Conceptos Procedimientos
= Informaciones estadisti- | = Interpretacion e identificacion de feno- | « Fenomenos estadisti- | » Determinacion de las condiciones que
cas, menos fisicos y sociologicos presentados COSs: debe cumplir una muestra para ser repre-
* Recogida  de  datos. mediante 1ablas v grificas. — Condiciones de la sentativa de una poblacion,
Muestri. = Elaboracion de grificas que representen muestra y valor de las |  Formulacion de conclusiones a partir de
® Tablas v graficas senci- fenomenos descritos mediante un enun- conclusiones. | los resultados obtenidos a partir de una
llas (diagrama de barras, | ciado o presentados mediante una tabla, — Distribuciones unidi- | muestra,
diagrama de sectores, | = Realizacion de encuestas v sondeos en mensionales de  fre- | = Estudio comparado de graficas v tablas
pictogramas, etc.), todas sus fases: diseno de la encuesta, Cuencias. estadisticas sobre un mismo fenomeno vy
= Frecuencias absolutas y seleccion de la muestra, recogida  de — Pardmetros estadisti- | deteccion de errores o intentos de mani-
relativas, datos, bulacion, presentacion grafica ¢ cos: centrales (media, | pulacion.
interpretacion de resultados. moda v mediana) y e Interpretacion y caleulo de los parime-
Interpretacion de graficas y datos estadis- de dispersion. tros centrales v la desviacion tipica en
ticos sencillos aparecidos en los medios distribuciones sencillas.

de comunicacion. Identificacion entre varias ¢ interpreta-
¢ion de una distribucion dada por su

, media v su desviacion tipica.




Kecirsos aitdiovisuales
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V) Video 19. Niimeros triangulares — Modelos numéericos triangulares.
y cuadrangulares — Ll triagngulo de Pascal. Sus relaciones numéericas.

Contenidos del video: — Niimeros cuceranguleares. Modelos.

— Concepto de nitmeros triacngitleres. — Relacion entre nitmeros cuadrangulares y trianguleares,

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Nuameros y operaciones. Significados, estrategias y simbolizacion

Conceptos Procedimientos

= Modelos numéricos. = Utilizacion de los distintos tipos de numeros, las operaciones y el len-
gudje algebraico en distintos contextos,
* Regularidades numdéricas.
» Fleccion vy mancjo de o notacion mas adecuada a0 cada caso.
s Tridngulo de Pascal,
| » Creacion de modelos geometricos para estudiar repularidades numéri-
cas.

s Lhilizacion del tnangulo de Pascal para abordar problemas elementa-
les de combinuatoria.
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W Video 20. Como abordar los problemas — Estrategias de resolucion de problemas: pensar, plan-

: 3 tear, experimentales. comprobear.
Contenidos del video:

— Enmarcando problemas de la vida real. — Diferentes modos de abordar problemas.

— Tipos de problemeas y como aborderios.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

EJES TRANSVERSALES

Lenguaje matemdltico y utilizacion de la informacion

Conocimicnto y utilizacion precisa de los términos que designan objetos y procedimientos matematicos.
s Liilizacion del lenguaje matematico para interpretar informaciones y comunicar ideas v mensijes.

= Descripeion verbal de procesos voresultados.

Resolucion de problemas

Encuadrar, explicitar v formular problemas del entorno proximo del alumno. Conocer v poner en prictica Jas 1éenicas generales de resolucion
de problemas:

— Recogida, organizacion v discriminacion de informacion.

— Buasqueda de situaciones analogas.

— Panicularizacion.

— Descomposicion en partes mas simples.

— Meétodos de ensavo vy error,

= Sistematizacion, claboracion de conjeturas v revision de estrategias.

* Presentacion cuidadosa v precisa de los resultados.




INVESTIGACIONES MATEMATICAS 10.
Productora: BBC Enterprises Limited.

Distribuidora en Espaita: MARE NOSTRUM. Cura. de
Villaverde-Vallecas, km 1.800. 28031-Madrid.

s un paquete formado por dos videos de 30 minutos
cada uno, divididos en bloques autonomos de unos 10
minutos de duracion. Viene acompanado de una guia
didactica con orientaciones generales sobre la utilizacion
didactica de los videos, una breve resena de los contenidos
de cada capitulo v una serie de actividades complementa-
rins, muy bien seleccionadas, relacionadas con los temas
tratados en el video para su realizacion por los alumnos.
Contenidos de los videos:

En proporcion:

— Reparto proporcional,

— Compuaracion de proporciones.

— Cubriendo el plano -proporcionalidad en mosaicos-.

— Mapas v escalas.

Siempre los nameros decimales:

— Fraccionarios (dividiendo la unidad en partes).

— Decimales periodicos.

— Aplicacion: obtencion de cuadrados o patic de
rectiangulos.

Progresiones aritméticas:
— Sucesiones de nameros.

— Modelos de progresiones aritméticas.

Recursos aivdiorisielos

T — .

— Suma de los terminos -método de Gauss-,
— De las sucesiones a las series.

El triangulo de Pascal:

— Numero de rutas en una cuadricula.

— Modelo carascruz.

— Filas del uiangulo de Pascal,
Introduccion a la probabilidad:

— Simetria en experimentos aleatorios.

do lo justo.
— Ejemplo: arriba con las dos Guego australiano).
Consigue los datos:

— Estadistica.

— Experimentos aleatorios: juegos con dados, buscan-

— Importancia de L muestra, determinacion de parid-

metros centrales,



Prosentacion de los recursos
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RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

Nameros y operaciones: significado, estrategias y simbolizacion

Conceplos Procedimientos Concepitos Procedimientos
& NUNMETos enieros. » Asociacion de las operaciones aritméticas  ® Nameros  racionales v | = Utilizacion de los  distintos tipos  de
= Numeros racionales. a4 sitaciones  problemiticas  conceretas, decimales. Conversion. numeros. las operaciones v el lenguaje
= Porcentajes, encadenindolas correctamente. Comparacion  de  nume- }IJgL':}r;tls'{'} =1 ;115“““;5 canlextios,
e Nimeros decimales, » Aplicacion de la proporcionalidad al cal- ros. Representacion en la Iraduccion de  pro ?Itm‘l'\ _If’“m'l"d‘ b
i ; ; : y i - ; A : verbalmente a lenguaje numérico v alge-
e Proporcionalidad nume- culo de distancias mediante escalas v o reCt, brai N :
) . £ . . . IAICO WV VICUVEeTsd,
ric:l modelos geométricos. s Proporciondlidad difedt | & sinsiruccion de SUCSSIBREE THiATETER
| iEaetiont: racionales a partir de una regla dada,
* Niimeros combinatorios, | s Obtencion del érmino stguiente de una
‘ sucesion numerica vode ke regla peneral,
Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion
T . I P N
Conceptos Procedimientos Conceptos Procedimientos
| i et T ; o o & S
Fenomenos estadisticos: = Determinacion de las condiciones que
— Condiciones de la mues- debe cumplir una muestra para ser repre-
tra v valor de las con- .\IL‘[‘JI'.lIl;':i (Il uim p()bll:u'l_(m_ _
o Formulacion de conclusiones a partir de
st ! . los resultados obtenidos o panir de una
— Distribuciones  unidi- .
s A8 T Muestra,
mensionales de - o paudio comparado de grificas v tablis
| SUCTulny estadisticas sobre un mismo fenomeno v
— Parimetros estadisticos deteccion de errores o intentos de mani-
centrades. puilacion.
= Interpretacion v cileulo de los pardme-
tros centrales.
Tratamiento del azar
Conucepios Procedimientos Conceplos Procedimientos

o Lev de estabilizacion de | ® Observacion de los resultados posibles
las frecuencias relativas, | de un experimento aleatorio v determina-
cion del espacio muestral.

= Sucesos equiprobables,
» Asignacion de probabilidades por extra-

= Sucesos compatibles e
incompatibles. polacion de frecuencias relativas.
e Ley de Laplace. = Litilizacion de la ley de Laplace para asig-
nar probabilidades,
s Formuliwion de conjeturas v comprobi-
[ cion de las mismas mediante simulacio
nes sencillas,




Rewveersos eotelioensteelos
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Los cjemplos son:

LA ESTADISTICA POR DENTRO

B ol Atiferiben T — Estudio de las horas del dia en que se producen
Th ciora: f (& cr
& las tormentas,

Distribuidora en Espaina: MARE NOSTRUM. Crra. de — Elaboracion de la programacion de TV basada ¢n
Villaverde-Vallecas, km 1.800. 2803 1-Madrid. datos de audiencia.
Teléf.: (91) 380 23 35

— Il trdlico en una ciudad segan las horas,

. ; . ) — Lstudio de los costes en centros hospitalarios.
Es un paquete formado por dos videos de 30 minutos

cada uno. que constituyen los programas 2 v 3 de una serie
de 26 programas sobre estadistica y probabilidad —¢l resto cido de datos.
no estd raducido al espanol—. Viene acompanado de una
gura diddctica con una breve resena de los contenidos v obje-
tivos de cada progranut. sugerencias para la secuencia del
visionado y actividades complementarias basadas en cjerci-
cios de aplicacion de los conceptos estudiados en los videos.

— Diagramas de tallos v hojas para un numero redu-

Programa 3. Medidas de centralizacion y dispersion

A traves de tres ejemplos coneretos se aborda el estu-
dio de los parimetros centrales v de dispersion —en
lugar de la desviacion tipica se presenta L desviacion

Contenidos del video: estindar— de distribuciones estadisticas.
Programa 2. Grificos de distribuciones estadisticas Los ¢jemplos son:
Presentacion de cinco ejemplares reales, en un con- — Distribuciones de los salarios de hombres v muije-
texto de EE. ULL, a partir de los que se justilica T impor- res. Importancia de e mediana,

tuncia de los grificos estadisticos para ¢l tratamiento de
grandes cantidades de datos v para la obtencion de con-
clusiones sobre los mismos. — La estadistica aplicada a los andlisis clinicos.

— Contenidos en caloras de distintos alimentos.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

SEGUNDO CICLO
Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion
Conceplos Procedimientos
* Distribuciones unidimensionales de frecuencias. e Formulacion de conclusiones a partir de los resultados obtenidos a

* Parimetros estadisticos: centrales v de dispersion. partir de una muestra.
= Estucho comparado de graficas v ablas estadisticas sobre un mismo
fenomeno v deteccion de errores o intentos de manipulacion,
= Interpretacion v caleulo de los parimetros centrales v la desviacion
tipica en distribuciones sencillas,
e [dentificacion entre varias e interpretacion de uma distribucion dada
por su medin v osu desviacion tipicu
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LA AVENTURA DEL CUADRADO
Productora: MICHELE EMMER & FILM 7. Ttalia.
Distributidora en Esparia: MARE NOSTRUM. Ctra. de

Villaverde-Vallecas, km 1.800. 28031-Madrid, Teléf.:
(91) 380 23 35

Video de 29 minutos, perteneciente a la serie: Arte v
Matematicas, del mismo autor.

El documento consta de dos bloques. En el primero se
resaltan los aspectos funcionales v estéticos de la geome-
trizt, ¢n concreto de la presencia del cuadrado en multitud
de manifestaciones geomctricas en el Arte v en los objetos
cotidianos. El segrndo ¢s una dramatizacion con objetos
reales animados de <Flatandiae, una reflexion ladico-social
acerca de las dimensiones del espacio v de las formas geo-
metricas,

Su-atilizacion en clase requicre un trabajo previo por
parte del profesor. en la seleccion de secuencias, explica-
ciones complementarias, canalizacion de los debates sobre
las ideas del documento v actividades complementarias.

Esta aconscjado fundamentalmente para el primer ciclo.

Contenidos del video:

— Elementos geometricos en la pintura -en las obras de
Kandinsky-,

El cuadrado en los elementos de BEuclides.

Descomposicion de un cubo. Presencia de cuadra-
dos v cubos en los objetos cotidianos.

— Cuadrado magico,
Flatdandia.

Historia de dos cuadrados. Lissitzki).

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CI1CLO

Conceptos

= Elementos bisicos del estudio del plino: punto. recta, segmento, cur-
vis, dangulos..

* Reluciones entre ellos: incidencia, paralelismo, perpendicularidad,

papiroflexia
o Cuadribteros: elementos, relaciones, clasificacion.
» Poligonos: elementos, relaciones, poligonos regulares,

s Policdros regulares.

= Construcciones geometricas planas con regla, escuadra, compds y

Representacion y organizacion en el espacio

Procediniientos

Reconocimiento v descripeion de figuras planas v cuerpos.

Identificacion de sus propicdades v relaciones basicas.

Interencia de relaciones geometricas entre los elementos de una figu
ri o cuerpo o entre dos o mis figuras o cuerpos dados mediante su
representiacion.

e Lhilizacion de los atiles de dibujo clasico: regly, escuadra, compis,
ete., para hacer representaciones v construcciones clementales.

o Liilizacion de medios audiovisuales: fotografia, diapositivas. video,
ete., para identificar formas, figuras v cuerpos geométricos ¢n el entor-
no cotidiano.

e ttlizacion del geoplano v nuteriales munipufables para ke determina-

cion de propiedades v relaciones de figuras planas,

Utihizacion de cartulinas, policubos, goni elistica para L construccion
i ¥ 1 1 . o

e policdros y CucTpH

1S BEOMCIRICS

116



TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS.
ENUNCIADO DE THALES

Productora: CENTRO NACIONAL DE DOCUMENTACION PE-
DAGOGICA (C. N. D. P.). (Francia).

Distribuidora en Espana: MARE NOSTRUM. Ctra. de
Villaverde-Vallecas, km 1.800. 28031-Madrid.
Teléf.: (91) 380 23 35

Video de 32 minutos de duracion, en el que mediante
dramatizaciones, imagenes reales v animaciones se ponen
de manifiesto las distintas transformaciones en el plano v el
teorema de Thales de forma muy plasica y divertida, Es un

Kecnrsos aeddtonisueales

A —

documento sin voz, por lo que la presentacion de los dis-
tintos conceptos se realiza exclusivamente de forma visual.
Muy interesante como banco de imigenes para ilustrar las
transformaciones en ¢l plano.

Contenidos del video:

— Transtformaciones geomdétricas planas: translaciones,
homotecias, simetrias v giros.

— Semejinza.
— Composicion de isometrias.

— Teorema de Thales: aphicaciones.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

SEGUNDO CICLO

Conceptos

Representacion y organizacion en el espacio

Procedimientos

e Transformaciones isomeétricas: traskiciones, giros y simetrias.

e Relaciones metricas entre figurias v cuerpos semejantes.

Identificacion de traslaciones, giros v simetrias en objetos funcionales
v decorativos del entorno.

Determinacion de las propiedades generales de las transformaciones y
aplicacion de las mismas a la construccion de frisos, mosaicos.

Obtencion del centro, cjes v planos de simetrias de figuras habituales.

Composicion de transformaciones en casos sencillos.
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TRIANGULOS Y CIRCULOS
Produccion: INTERNATIONAL FILM BUReaU. (EE. UU.).

Distribuidora en Espana:
venca, 324. 08037-Barcelona.

FUNDACION SERVEIS. C/ Pro-

Video de 52 minutos dividido en seis bloques que, de
forma muy plastica, nos introduce en el estudio de las pro-

picdades de los tridngulos.

Practicamente no tiene locucion

recayendo el mensaje en las imagenes realizadas mediante

animacion por ordenador.

El documento aborda las pro-

piedades de los triangulos semejantes y de las rectas nota-
bles de los tridngulos y de sus puntos de corte. El trata-
miento al teorema de Pitdgoras es original y atractivo.

Contenidos del video:

— Trio para tres angulos.

— Tridngulos semejantes.

— Triangulos congruentes.

— Vigje al centro de un tridngulo.

— El teorema de Pitagoras.

— Circo de circulos.

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Concepitos

SEGUNDO CICLO

Representacion y organizacion en el espacio

Procedimientos

« Construcciones geome- |
tricas planas con regla,
escuadra, compis v pa-
piroflexia.

= El tridngulo: clementos, | «
clasificaciones,  rectas
notables, relaciones.

» Teorema de Pitdgoras.

Reconocimiento v descripcion de figuras
planas y cuerpos.

Identificacion de sus propiedades v rela-
ciones bisicas.

Aplicacion del teorema de Pitdgoras en
ridngulos rectingulos explicitos.
Utilizacion de los ttiles de dibujo clasi-
cos: regla, escuadra, compis, etc., para
hacer representaciones y construcciones
clementales,

Coucepitos

Procedimientos

Tridngulos: puntos y rec-
tas notables, igualdad y
semejanya.

Teorema de Pitdgoras v
aplicaciones.

Construccion mediante regla v compis de
triangulos conocidos sus tres lados.

Dibujo de las rectas notables de un trian-
gulo: alturas, medianas, mediatrices v
hisectrices. Determinacion de las propie-
dades geomdtricas de sus puntos  de
corte,

Veriflicacion del teorema de Pitdgoras
mediante equivalencia de areas.
Utilizacion algebraica de este teorema en
casos no evidentes.

(RE]




GEOMETRIA Y PROYECCION
Produccion: SUDWESTFUNK. (Alemania).

Distribuidora en Espaia: MARE NOSTRUM. Cira. de Villa-
verde-Vallecas, km 1.800. 28031-Madrid.
Teléf.: (91) 380 23 35.

Es una serie de cinco videos entre 10 y 15 minutos cada
uno, producida ¢n Alemania en 1978 vy traducida al espa-
nol en 1991,

En ellos se abordan aspectos relacionados con la sime-
tria axial en el plano y en el espacio de una forma muy gra-
fica, utilizando tanto imdgenes reales como animaciones y
grificos de ordenador para reforzar los conceptos tratados.
Cada capitulo incorpora una dramatizacion, como estrate-
gia de comunicacion. con situaciones reales en las que se
aplica el tema a tratar. Los propios documentos incorporan
propuestas de trabajo para los alumnos, marcando pausas
en el visionado, Por ¢l lenguaje v el tipo de imdgenes y
situzciones son documentos para ulilizar preferentemente
en el primer ciclo de la E.S.O.

Contenidos de los videos:
Simetria axial
— Objetos con simetria axial en la naturaleza, creados
por el hombre, en arquitectura, ete,
— Eje de simetria. Obtencion del eje de simetria,

— Ejemplos de la vida real: simetria en los patrones de
la ropa.

Recursos cidionsieles

Figuras simétricas

— Determinacion de la simetrin axial mediante un
espejo.

— Obtencion de puntos simétricos.

— [l transportador como  herramienta para construir
figuras simétricas.

Espcjos

— Proyeccion especular.

— Imagenes reflejadas en un espejo.

— lmagenes virtuales creadas mediante reflexion en un
espejo.

— Obtencion del punto simctrico de uno dado.

— El reloj reflejado en un espejo.

Recta, segmento, perpendicular

— ldea intuitiva de linca recta.

— Lineas rectas en el mundo real.

— Definicion de recta y segmento.

— Perpendicular. Trazado de perpendiculares,

Los segmentos mis cortos

— La distancia mds corta entre un punto y una recta.
— Ejemplos de la vida real.

— Propuesta de trabajo: trazado de una via de tren
cquidistante de dos ranchos.
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RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Conceptos

vas, dngulos..,

Relaciones entre ellos: incidencia, puralelismo, perpendicularidad.

e simetria en figuras planas v cuerpos,

Representacion y organizacion en el espacio

Procedimientos

Elementos bisicos del estudio del plano: punto, rect, segmento, cur- | o Reconocimiento y descripeion de figuras planas y cuerpos.

Identificacion de sus propicdades v relaciones hisicas,

Inferencia de relaciones geométricas entre los elementos de una figu-
ra o cuerpo o entre dos o mas figuras o cuerpos dados mediante su
represeniicion.

Obtencion del centro, ejes v planos de simetrias de figuras habituales,
Utilizacion del libro de espejos para la construccion de figuras v cuer-
pos geometricos virtuales v para el estudio de simetrias,
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Contenidos del video:
DEL PLANO AL ESPACIO ontenidos del video

: < Reticulas y modulos
Produccion: SERTEL, S. A. - :
— Tipos de reticulas planas.
Distribuidora: SUBDIRECCION GRAL. DE  PERFECCIONA- — Modulos.

MIENTO DEL PROFESORADO. M. E. C,

Dentro del espejo
— Caleidoscopios policdricos: icosaédrico, dodecaédri-
Video de 24 minutos de duracion en ¢l que mediante co. octocdrico, cubico v tetracdrico.

unas imagenes muy sugerentes yoatractivas aborda aspec- — Construccion y obtencion de cuerpos virtuales.
tos de geometria dindmica, construcciones  geometricas '
regulares v la obtencion mediante espejos de solidos vir-
tuales. Muy interesante por las propuestas de trabajo en el
aula o en un Taller de Matematicas que los alumnos pue-
den acometer. — Reticulas policdricas en la naturaleza.

El espacio movil

— Reticulas espaciales,

RELACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

SEGUNDO CICLO

Representacion y organizacion en el espacio

Conceplos Procedimientos

Investigacion de regularidades geometricas en el entorno: Naturaleza,
Arte, Diseno. Arquitectura, wjidos, et

= Figuras v formas geométricas en ¢l plano v en el espacio.

= Inscripcion, descomposicion ¢ intersecaon de figuras planas v cuerpos
LEOMELTICOS.

Busqueda de propredades en cuerpos sometidos @ manipulaciones:

. ; . o ; , o o | secciones, truncamientos de vertices, mtersecciones, el
e Transformaciones isometricas: traslaciones, giros v simetrias. ‘

Identificacion de trasluciones, giros v simetrias en objetos funcionales

= Angulos diedros v tricdros. :
’ v decorativos del entorno

* Poliedros regulares,

Determimacion de las propiedades generales de las transtormaciones v
aplicacion de las mismas a L construccion de frisos, mosaicos,

Obtencion del centro. ejes v planos de simetrias de figuras habiwales,

Composicion de transformaciones en casos sencillos.

Identificacion v descripaion de los clementos v osus propicdades de
cuerpos geometricos: cubo, paralelepipedos. prismas, cilindros, conos
v opirdmides

Identificacion v desenipaon de Tos pohiedros regulares,

Utilizacion del libro de espejos para la construccion de figuras v cuer-
pos geomdetricos viruales v para el estudio de simetrias
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CUADRO RESUMEN

Nameros y operaciones:
significado, estrategias

y simbolizacion

Medida, estimacion

y cilculo de magnitudes

Representacion
v organizacion
en ¢l espacio

Interpretacion,

representacion

v tratamiento
de la informacion

Tratamiento del azar

}

3
6
12
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OJO MATEMATICO

Ecuaciones v formulas
Fracciones v porcentajes
Niameros

Razon v esaaly
Investigacion sobre los
decimales

Cileulos aproxmados
Nuameros de Fibonacor y
numeros primos

INVESTIGACIONES
MATEMATICAS 10

En proporcion
siempre fos numeros
decimales

OJO MATEMATICO

1
5]
L]
11
14
15
10

Arca v volumen
Razon v escala
Formas v dangulos
Circulos

Mapas v coordenadas
Medidas

Caleulos aproximados

OJO MATEMATICO

1 Area v volumen

8 Razon vy escala

9 Formas v ingulos

I Simetra

11 Circulos

13, Lincas v redes

14, Mapas v coordenadas

LA AVENTURA DEL
CHADRADO

TRIANGULOS Y CIRCULOS

GEOMETRIA Y PROYECCION

Q10 MATEMATICO
4. Grificos
15 Estadistica

OI0O MATEMATICO

Probabilidad

01O MATEMATICO

2 Ecuvaciones v tormulas

3. Fracciones v porcentajes
(] 8. Razon y escala
’d 16, Caleulos aproximados
o 17, Nameros de Fibonaco v
o numeros primos

19, Nimeros triangulares v
g numeros cuadrangulares
g INVESTIGACIONES
w MATEMATICAS 10

Progresiones matematicas

El tnangulo de Pascal

(0]18) ,\_I.-\'I'li.\l:i'l'l(,'U

|
i
9
11
14
15
10

Area v volumen
Razon y escala
Formas v dngulos
Circulos

Mapas v coordenadas
Medidas

Cileulos aproximados

OJO MATEMATICO

1. Arca v volumen

8. Razon y escala

9. Formas v angulos

10, Simetria

11, Circulos

14, Mapas v coordenadas

TRANSFORMACIONES

GEOMETRICAS, ENUNCIADO

DDE THALES

TRIANGULOS Y CIRCULOS

DEL PLANO Al ESPACIO

OJO MATEMATICO
4. traheos
18, Estadistica

INVESTIGACIONES
MATEMATICAS 10
—  Consigue los datos

OJO MATEMATICO

Probabilidad

INVESTIGACIONES
MATEMATICAS 10

Introduccion a la proba-
hilidad

Ejes Transversales:

OJO MATEMATICO

5. Logica y resolucion de problemas

20. Como abordar los problemas
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[NTRODUCCION

Una de las notas caracteristicas del final del siglo XX es,
sin lugar a dudas, una revolucion tecnologica que ya esta
produciendo cambios radicales en el control y tratamiento
social de la informacion y en los mecanismos de la comu-
nicacion.

Esta Revolucion Tecnologica llevada al ambito escolar,
con la integracion de las Nuevas Tecnologias en la clase,
nos obliga a realizar una profunda revision de los plantea-
mientos comunicativos que se producen dentro del aula:

— Hasta ahora el profesor era, junto al libro de texto, el
monopolizador de la informacion transmitida al alumno,
actuando como intérprete y adaptador de dicho libro. El
modelo de comunicacion era, por tanto, un modelo unidi-
reccional con pocas o ninguna interferencia externa. La uti-
lizacion de las nuevas teenologias informaticas y audiovisua-
les permiten, tanto al profesor como al alumno, acceder a
nuevas y muy diversas fuentes de informacion de manera
comoda y rapida. El papel del profesor debe sufrir un pro-
fundo cambio pasando de mero transmisor a gestor, orien-
tador y dinamizador en la busqueda de la informacion y de
catalizador en el desarrollo de investigaciones auténomas
de los alumnos y alumnas.

— El abaratamiento progresivo, unido a la mejora de las
prestaciones, ha conducido en los Gltimos anos a4 una popu-
larizacion creciente del uso domeéstico del ordenador. Esta
tendencia se va a ver incrementada en los proximos anos
con la incorporacion habitual, en numerosos domicilios, de
tecnologias informiticas cada vez mis potentes v ficiles de
manejar: ¢ ROM, MODEM, lectores de CDIL.. Los alumnos
no solo van a estar familiarizados con estos instrumentos,
Sino que van a ser los principales usuarios tanto a nivel pri-
vado como a nivel profesional en sus respectivos trabajos
en el futuro. Igual que en la actualidad el video es un elec-
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trodomdcstico familiar en casi todos los hogares, dentro de
muy poco tiempo lo serd el ordenador o quizis alguna
herramicenta que combine teen logias audiovisuales e infor-
maticus,

— El desarrollo paralelo de las aplicaciones informaticas,
software, su aumento progresivo en calidad y en facilidad
para el usuario v su accesibilidad van a producir, a corto
plazo v medio plazo, una modificacion radical del entorno
de aprendizaje del alumno permitiendo un redescubri-
miento de los contenidos procedimentales, potenciando la
incorporacion de actividades multiples y diversas que faci-
liten la adquisicion y consolidacion de conocimientos v
facilitando la posibilidad de contrastar hipotesis en situa-
ciones proximas a la realidad.

La integracion de los medios informaticos ¢n el proceso
de ensenanza y aprendizaje, incide de una forma determi-
nante en aspectos metodologicos, aportando una serie de
ventiajas':

e Enriquecen y diversifican la informacion al pluralizar
las fuentes.

s La adecuada adaptacion entre medios y mensajes, el
trabajo en entornos de presentacion atraclivos y cer-
canos a la sensibilidad v los gustos de los alumnos
de estas edades posibilita un aumento de la eficacia
comunicativa v de la rentabilidad didactica de los
materiales.

* Favorecen la aparicion de estrategias perceptivas de
lipo selectivo propiciando actitudes de investigacion
activa y de aprendizajes en paralelo,

« Potencian la consecucion de objetivos procedimen-
tales y la adquisicion de destrezas de dificil adquisi-
cion mediante soportes tradicionales.

* Aportan experiencia en el intercambio de mensajes
transmitidos o través de otros lenguajes, indepen-

1. Lvsa, Rov PErez, A 019930 Bl papel de las Nuevas Teenologias
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dientemente de los contenidos propios de la forma-
cion. Esta experiencia puede aplicarse posteriormen-
te a la adquisicion de otro tipo de conocimientos ¢
incluso al ambito laboral v profesional del alumno en
el futuro.

« Posibilitan la actualizaciéon dinamica de los materiales
y su adaptacion y mejora ¢n funcion de las conclu-
siones obtenidas en el proceso de retroalimentacion.

Sin embargo, la utilizacion de recursos basados en las
Nuevas Tecnologias, sobre todo los recursos informaticos, no
debe responder a una vision mitificadora de esta tecnologias
y debe basarse en una serie de consideraciones previas:

e Los medios informaticos no se justifican por si mis-
mos. Es decir, su utilizacion en ¢l aula como recur-
sos diddcticos estard en funcion de los objetivos
generales v especificos que se pretendan cubrir, de
la funcion que se pretenda dar a estos materiales, de
la adecuacion de sus contenidos a la programacion y
secuencia realizada y de la calidad téenica, didactica
v comunicativa de los propios materiales.

e Su utilizacion no debe ser algo puntual y ajeno al
desarrollo ordinario del proceso de ensenanza. La
apreciacion por parte del alumno de un tipo de
recurso como algo extraordinario y al margen de su
quehacer cotidiano hace que su eficacia didictica sea
limitada,

= Entre los condicionantes externos que el profesor ha
de tener en cuenta, a la hora de decidir la integra-
cion de este tipo de recursos, estd el de la infraes-
tructura, dotacion y organizacion del centro. La con-
centracion de los recursos tecnologicos en un espi-
cio diferente al espacio natural donde se desarrolla
el trabajo cotidiano del alumno obliga a un esfuerzo
extra en la secuencia temporal de las actividades en
que se utilizan estos recursos yi que suintegracion
de forma natural en el ritmo normal del proceso de
aprendizaje esta fuertemente condicionado por la
disponibilidad de las aulas donde habitualmente se

concentran los reoursos andormatic os
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C()I\KIO UTILIZAR LOS MEDIOS La integracion de los medios informiticos en la ense-
nanza estd condicionada por una serie de factores externos

INFORMATICOS que conviene tener en cuenta:
e Infracstructura y organizacion del centro,

= Dotacion de material informadtico: nimero de orde-
nadores, caracteristicas téenicas, periféricos disponi-
bles.

* Tipo de softivare disponible.
= Accesibilidad de los alumnos a los ordenadores.

Atendiendo a la infracstructura y organizacion del cen-
troy, la practica mas habitual es la de concentrar los medios
informdticos ¢n un solo espacio —el aula de informatica.
con 1 G 12 ordenadores—, Esta situacion presenta sus
ventajas, la principal es la posibilidad de acceder con todo
un grupo de alumnos o los ordenadores de forma simulta-
ned para la realizacion de sesiones de trabajo paralelas para
todos los alumnos sobre un mismo tema; pero tambicn
ticne una serie de inconvenientes, entre ellos, y con cierta
frecuencia, la imposibilidad para un solo profesor de aten-
der Tas demandas de todos los equipos, que ademas se sue-
len producir al mismo tempo; otro de los inconvenientes
es el excesivo nimero de alumnos por ordenador, ante la
dificultad de los centros para organizar desdobles en la
asignatura de Matemdticas; v el tercero, pero no menos
importante, es la imposibilidad de acceder al ordenador de
nunerd puntual vy breve como una herramienta mas de
consulta, simulacion o investigacion en momentos precisos

del desarrollo de una unidad.

Otro tipo de dotacion puede ser la del ordenador en ¢l
aula de Matemadticas. como una herramienta mas integrada
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con ¢l resto, 1o que permite ¢l acceso del profesor o de un
grupo reducido de alumnos a las herramientas informaticas
en ¢l momento en que realmente se necesitan, pero con el
inconveniente de que todos los alumnos trabajen simultd-
neamente con ¢l ordenador. Esta opcion permite, ¢n cam-
bio, al profesor la utilizacion del ordenador como pizarra
electronica, siempre que pueda contar con perifcricos de
proyeccion —pantalla de cristal liquido— o de salida a
video v television,

El tipo de softweare disponible también condiciona de
forma notable la integracion de estos medios. No se puede
utilizar de la misma forma un programa de matematicas de
proposito general que un tutorial monogrifico sobre un
tema especifico o que un paquete integrado.
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El uso del ordenador en la ensenanza pucde, por tanto,
ser muy variado: se pucede utilizar como herramienta para
mostrar situaciones y demostrar proposiciones: se puede
usar como refuerzo de las explicaciones del profesor o de
los contenidos de los libros de texto; puede constituir una
valiosa herramienta de investigacion v de hecho constitui-
ri una picza fundamental en cualquier proyecto de labora-
torio de Matematicas.

En esta linea. en un futuro no tan lejano, habri que arbi-
trar Jos mecanismos para combinar las dos grandes lincas
estratégicas de integracion de los medios informadticos en la
CNSCNinzZ:

— El aula de ordenadores,

— Il ordenador en el aula ordinariz,



TIPO DE SOFTWARE

Los programas existentes en ¢l mercado en la actualidad
se pueden clasificar en tres grandes categorias:

* Programas para ser ulilizados directamente
por los alumnos en sesiones de grupo completo,
mediante pricticas guiadas con la avuda de hojas de
practicas, claboradas por ¢l profesor. para determinar
los itinerarios que ha de seguir el alumno. los obje-
tivos que se han de alcanzar v los conocimicntos que
s¢ han de adquirir,

Este tipo de programas responde @ uni estructura
mds bien cerrada en o que el prolesor tiene muy
pocas posibilidades de incidir. exigen forzosamente
una concentracion de los medios informiticos ¢n un
mismo espacio fisico —aula de informadtica—, tienen
un cardeter monografico —sirven para desaerollar
aspectos curriculares muy concretos— voson herri-
micntas que no demandan un hardware costoso—
pueden funcionar en PCs 280 v frecuentemente en
diskettes, sin necesidad de disco duro. Suelen ser
programis no muy complejos que abordan un tema
especilico de forma monogrilica.

» Tutoriales de cardcter general, mas dirigidos al
autoaprendiziaje v oosusceptibles  de ser utilizados
como herramientas de repaso y refuerzo de conteni-
dos procedimentales,

Estos programas ofrecen, en lineas generales, itine-
rarios mas abiertos, un nivel de interactividad mas
alto v en algun caso la posibilidad para ¢l profesor
de seleccionar los items a los que el alumno se debe
enfrentar. Incorporan, ast Mismo, mecanismos mis o
menos solisticados de autoevaluacion ¢ incluso de
seguimicento a posteriori por parte del profesor del
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Fipar dle soltware

trabajo. las dificultades, Tas ayvudas solicitadas, etec-
tera, por el alumno,

Los requerimientos de software son mads elevados
(PCs 386 v disco duro, generalmente) y son mas fle-
xibles en su atilizacion: se pueden udlizar en gran
arupo o en pequenos grupos ¢ incluso de forma
individualizada. incluso sin L presencia fisica del
profesor.

* Herramientas matemdlticas de cardcter general,

programas de propaosito mas general, no ajustados a
un nivel educativo conereto v a un contenido curri-
cular especifico. Responden mis bien a la idea de
instrumentos para que ¢l alumno desarrolle investi-
gaciones autonomas, Exigen un proceso de aprendi-
zaje v familiarizacion con ¢l programa vy se adaptan
mejor d una estrategia basada en el ordenador de
aula v en la pizarra clectronica como instrumento,



ASPIC(I'[‘OS METODOLOGICOS

La amplia gama de situaciones vy de posibilidades de
utilizar medios informaiticos,

soltware que se pueden dar a
debido a las condiciones de infracstructura v sobre todo a
la cnorme diversidad en el tipo de programas o utilizar,
hace casi imposible marcar unas pautas generales que sir-
van para todas [ situaciones y para todos los programas.
Por eso, nos vamos a centrar ¢n un caso, que hoy por hoy,
¢s el mas habitual: la utilizacion de un programa de E.ALO.
en el aula de informatica para trabajarlo con toda la clase.
La utilizacion de este tipo de programas exige que ol
profesor hava determinado previamente:
— Los objetivos generales v especificos a conseguir con
la utilizacion del progran,
— La evaluacion del programa w utilizar:
e Aspectos 1eenicos: requerimiento de beardiare,
peritéricos necesarios.
e Aspectos comunicativos:  presentacion,  lenguaje
utilizado, facilidad de manejo. nivel de interactivi-
dad, itinerarios posibles, ayudas del programa...

e Aspectos didacticos: adecuacion de los contenidos
del programa a los objetivos, forma de presentar
los contenidos, conocimicentos previos exigidos,
items mids importantes, contenidos que no trata ¢l
progriama, mecanismos de autoevaluacion,.,

— Secuencias de utilizacion:
e Temporalizacion.
e Seleccion de los itinerarios v tareas.

o Actividades o desarrollar dentro del programa.

o
e
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— Material de apoyvo para ¢l alumno:

e Breve descripeion del programa,

e Hojuas de actividades abiertas.

e Hoja de evaluacion. observaciones ¢ incidencias.

s Hoja de instrucciones de arranque v funciona-

micnio.

e lojas de actividades guiadas.

— Actividades v materiales complementarios o utilizar,

— Actividades de evaluacion.

METODOLOGIA DE UTILIZACION DE PROGRAMAS DE E.A.O

DISENO

DESARROLLO

EVALUACION

— Definicion de objetivos generales v especificos
a conseguir con el programa seleccionado.

— Evaluacion del documento:
o Aspectos ieciicos,
s Aspectos comunricativos.
s Aspectos didacticos

— Secuencias de atilizacion:
e Temporalizacion.

e Scleccion de ttinerarios v lareds.

— Elaboracion  del material - escrito lom

alumnos:

I)EII'E!

e [fireve descripeion del progreaimer.

= [oja de instrucciones de arangue y fin-
clonaniento

= Jojas de actividacdes puiadas.

o lojas de actividades abiertas,

o o de cealnacion, observaciones ¢ inci-
dencies

— Preparacion de los equipos teenicos:
o [uncionamiento del barvdiceare

e Adaptacion y copias def softicare,

Actividades previas

— Presentacion del programa.

— Actualizacion de conocimicntos exigidos o
los alumnos.

Durante la sesion
— Observacion por el profesor de:
* interes
= actitudes
® TCHCCTONES
— Apoyo en las dificultades de:
e lipo [eenico
s interpretacion de instrucciones

s lenguaje v conocimicntos

Actividades posteriores

— Comentario del profesor.

— Puesta en comuan,

— Actividades de consohidacion.

— Actividades de evaluacion.

Del diseno:

— Adaptacion a los objetivos.

— Adccuacion de Tas actividades programadas,
Valoracion de los recursos téenicos v
didiacticos wilizados, .

Del programas:

— Funuionamiento,

— Adecuacion de los contenidos

— Presentacion v secuencia utilizada,

— Uso autonomao por el alumnado,

Del desarrollo:
— Consecucon de los objetivos.

— Evaluacion del tipo v seleccion de las
actividades propuestas.

— Interaccion de los alumnos.,

— Actuacion del profesor.




Recursas informeaticos

Ejemplificacion

Utilizacion del programa CONICAS en la Unidad del
mismo nombre en 47 curso de E.S.O.

La experiencia consiste en trabajar las conicas utilizan-
do el ordenador v el video como muateriales didacticos.

La idea fundamental era hacer un estudio breve de la
circunferencia en una clase normal, estudiar sus ccuacio-
nes v realizar algan cjercicio, y despucs, estudiar el resto
de las conicas en cuatro sesiones: una, ulilizando ¢l video
didactico « Secciones Conicase de TV Ontario; dos, con el
ordenador, utilizando ¢l programa «Conicase, sin haber
hecho ninguna explicacion weorica previa de las ecuacio-
nes de la elipse. la hipérbola y Ta parabola y una cuarta de
pucsta en comun, debate v resolucion de dudas.

El video de 20 minutos de duracian, proporciona una
informacion visual sobre:

— Como se obticnen al intersectar una superficie coni-
ca unida por un plino,

— Las propicdades métricas fundamentales de las conicas.
— Como se dibujan utilizando una cuerda.

— Un estudio detallado de a hipérbola: ecuacion, ver-
tices, asintobis v oejes,

Sin més bagaje, los alumnos deben descubrir utilizando
las graficas suministradas por el programa las ccuaciones
de cada conica, interpretar qué significaba cada parametro
que aparece en las ccuaciones v estudiar como incide en
la forma de la conica las variaciones de esos pardimetros,

En la primera sesion se utiliza ol video haciendo un
visionado para todo ¢l grupo. dirigido por ¢l profesor que
deberd remarcar las ideas fundamentales vy reforzar las

definiciones de los elementos de cada conica y de sus pro-
piedades métricas. El visionado se dividird en tres partes:

Primera: Las conicas como secciones de un cono. Pre-
sencia de las conicas en ¢l mundo real. Conicas degenera-
das.

Segutndea: Construccion con una cuerda de las distintas
conicas. Elementos caracteristicos de cada conica. Propie-
dades métricas,

Tercera: Estudio detallado de la hipérbola. Representa-
CION, CCUACIONes, VOrtices, ¢jes, asimntotas,

Actividades posteriores al visionado
(Para realizar en equipos)

1. Obtener las distintas conicas mediante la construc-
cion de conos con cartulinas (cucuruchos) y su corte con
un cutter siguiendo planos con inclinaciones distintas,
Dibujar en ¢l plano, utilizando los cortes efectuados, las
CUALrO CcoNICis.

2. Dibujar las cuatro conicas por los procedimientos

indicados en el video. Escribir los elementos y las pro-
piedades métricas que caracterizan a cada una de ellas.

En la segunda sesion sc realiza solo ¢l estuddio de la
elipse, con la avuda de un cuadernillo de pricticas que con-
ticne unos ciercicios «dirigidos- para que los alumnos no
tengan muchas dificultades para interpretar los parametros
de las ccuaciones,

Se estudiarin:

— Elipses con centro en ¢l origen.

— Elipses con centro en cualquier punto.

— Elipses giradas respecto de los gjes,



Aspectos metodologicos
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La cuarta sesion, ¢n ¢l aula normal, se dedica a una
putesta en coniin en la que se resuelven las dudas que
hayun surgido v los «descubrimientoss que hayan aparecido.

En la tercera sesion sc estudia la hiperbola v lea peira-
bola sin ejercicios dirigidos. ¢s decir los alumnos tienen
que descubrir por sus propios medios todas sus propicda-
des recurriendo, si hace falta, o la avuda teorica incorpori-
da en el programa.

Material impreso

GUIA DEL PROFESOR

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
En una o dos sesiones previas, en clase normal, se habra realizado un estudio de Lo circunferencia, deducido su couacion v oresuelio
cjerdicios de obtencion de L circunterencia conocidos: el centro v el radio, ¢l centro y dos puntos v tres puntos de L misma

OBJETIVOS GENERALES:
Idemificar Jas distintas conicas en la vida real.
Estudiar Las propiedades metricas de las distinis conicas v sus cociones,
Dibujar cadit una por metodos sencillos,

Lstudiar el significido de cada parametro dentro de s ccuaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
— Asociar las formas de cada conica con su ecuacion,
— Estudiar las variaciones que se producen en la forma de la conica al variar sus parimetros
— Analizar la transicion de una o otra conica al variar los valores de los coelicientes.

— Eswdiar las traslaciones v ogiros de las conicas v su reflejo en las eouaciones.

ACTIVIDADES:

Visionudo del video, -Lis secciones conicass, v reahizacion de las acovidades complementarias,

La primera fase ded trabago con ol ordenador sera para familiarizarse con la estructura v funcionamicento del programa voel usp del raon,

Posteriormente se estudura L elipse en sus dos primeros niveles de diticultad: centradas en el origen v traslaciones del centro g un punto
culquicri. En este estudio Jos alumnos deben descubrir por si mismos que representa cadie parametro de Lo ccuacion, asociandolo con
los cjes. al ver como cambia L elipse al variar cada uno de Tos pardmetros de L formula,

Este estuddion se repetivt part L parabolay para L hiperbolas Al final se hard una pueste en comun para analize lis distintas ecuaciones,

los elementos notables de cada conicit v como se nanifiestan en ly cowacion
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HOJA DEL ALUMNO GUION DE VISIONADO. VIDEO «SECCIONES CONICAS»

Contenidos del video

1* parte: Cortando el cono

— Las conicas se obtienen al cortar dos superficies conicas opuestis por el vertice mediante un plano.

— Ejemplos de objetos v situaciones de la vida real en que aparecen conicas,

— Segun la inclinacion del plano respecto del eje del cono obtenemos las distintas conicas: circunferencia, elipse, paribola ¢ hipérbola.
— Conicas degeneridas,

— Construccion de la circunferencia en el plano. Propiedad fundamental.
— Definicion como lugar geométrico: ( completa esta definicion )
Los puntos de la circunferencia estan a la mismea distancia .

— Construceion de la elipse. Propiedad fundamental,
— Definicion como lugar geometrico: ( completa esta detinicion )
Los puntos de la la elipse vertfican que la suma. .

— Construccion de la paribola. Propiedad tundamental.
— Definicion como lugar geomdetrico: ( completa esta definicion )
Los prontos de Ta paradboler verifican que..

— Construccion de la hiperbola, Propiedad fundamental.
— Definicion como lugar geometrico: ¢ completa esta definicion )
Los puntos de la hipérbola verifican gue la diferencia. .

2* parte. La hipérbola

— Las moléculas cargadas eléctricamente describen hipérbolas en sus movimientos.

— Comparacion con la paribola,

— Ecuaciones implicita v explicita de la hiperbola con centro en el origen. Construccion de una tabla de puntos.
— Asintotas. y = x

— ; Cudl es la ecuacion de la otra asintota #

— Una diferencia con la parabola: la paribola no tiene asintotas.

— Ejes de la hipérbola. Semiejes.

— Feuacion general.

— Obtencion de las asintotas a partie de L ccuacion general.




Aspectos metodologicos

HOJA DEL ALUMNO

PROGRAMA CONICAS. 1* SESION

USO DEL RATON:

Ademis de las teclas normales en este programa vamos a utilizar un periférico denominado raton, Sirve para desplazarse por la pantalla sin
necesidad de utilizar las teclas de cursor. Para utilizarlo basta con desplazarlo sobre una superficie plana hasta que en pantalla aparezca la flecha
en el lugar seleccionado, Los botones del raton tienen la misma funcion que la tecla INTRO, es decir . sirven para aceptar o rechazar una opcion.
Se pulsa siempre. salvo indicacion en sentido contrarnio, la wecla de la izquierda del raton.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

El programa tiene por objeto hacer un detallado estudio de las propiedades de las conicas. La presentacion es una pantalla dividida en tres
regiones (mira la hoja que dice PANTALLA DEL PROGRAMA CONICAS ):
— A la izquierda aparecen una serie de ventanas que son las herramientas:

Avuda

Inicear

Demo

.

Limpiar

Deshacer

Dibujar
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Ayuda:
Iniciar:

Demo:

Limpiar:

Deshacer:

Dibujar:

para dar ayuda sobre las instrucciones de funcionamiento de cada ventana,
retorna al nivel 1 de cada conica.

da explicaciones eoricas de la conica elegida;

dibuja o borra los puntos de una reticula,

borra la grafica en pantalla,

recupera la imagen anterior

dibuja la curva y la deja en pantalla aunque variemos los parimetros;
selecciona el color v el tpo de trazo;
selecciona el incremento automitico de los parimetros

aumenta el valor del parimetro activo.

disminuye ¢l valor del parimetro activo.

nos permite asignar un valor directamente al parimetro activo.
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Region derecha:

Ayuda Menii: nos lleva a la pantalla inicial, sirve para seleccionar la conica y salir del programa.
Ventana: informa de la posicion vy tamano de la ventana de graficos.
Ventana
Tl Ejes: pulsando sobre las flechas desplaza la zona de pantalla visible.,
Ejes
+ Zoom ~ Zoom: aumenta (boton deho.) o disminuye (hoton izdo.) la escala,
+ Niv. Niv: sirve para elegir el nivel de dificultad pulsando el boton deho. o izdo, del ratan.
12345 12345: es ¢l menu directo de opciones.
1 Elipse 1.— elipse
2 Parib, 2— puribola
3 Hipér. 3.— hiperbola
4 ExeDir 4.— directriz-excentricidad
5 EeGZ y 5.— ecuacion general (se puede acceder a cada conica mediante su ventana correspondiente)

Region inferior:
En esta region aparecen los pardmetros y sus valores activos en ese momento, Para cambiar el valor de un parimetro éste tiene que estar
resaltado, Para resaltarlo basta con situarse con el raton sobre ¢l v apoyar ¢l boton izquierdo.

Los valores se pueden cambiar con las ventanas = o las de + y —

Region central:

Es donde se representan las grificas, las ecuaciones, €l nombre de la conica vy las coordenadas de la zona visible.
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ST

ARRANQUE DEL PROGRAMA

1. Introduce el disco del sistema operativo en la unidad A v enciende el ordenador.

2. Cuando te aparezea en pantalla el simbolo A:>\ saca este disco e introduce en la misma unidad el disci de CONICAS.

3. Teclea CONICAS v pulsa INTRO (<—>), Espera a que aparezea la pantalla de trabajo.

4. Mueve el raton para ver si estd activo y para familiarizane con sus movimientos, pero no pulses ain ninguna de sus teclas.

5. Siquieres ampliar s instrucciones de estas hojas desplazate a la ventana ayuda v pulsa ¢l boton izquierdo del raton. La pantalla avanza

desplazando el raton. Para salir de las instrucciones pulsa la tecla de ESCAPE,

ESTUDIO DE LA ELIPSE:

La clipse estd formada por los puntos del plano tales que la suma de sus distancias a dos puntos fijos llamados focos es constante,
Para empezar el estudio sittate con el raton en la ventana [123451, ponte sobre el nimero 1 v apova el boton izquicerdo del raton,
(Este mecanismo lo wendris que repetir cada vez que quieras activar una opcion; equivale a la tecla INTRO),

Te aparecerd en la pantalli unos cjes v una elipse v en la parte superior esta formula:

x/at+y' /bt =1

Site aparece una elipse, pero una formula disting de ésta, vete a la ventana de NIVEL v apoya el boton izquicrdo del raon hasta gque apa-
rezed la formula dada, Siote aparece una conica distinta vuelve a seleccionar la opeion 1.

En la parte inferior e aparecen dos parametros con valores. Vamos a descubrir que representan.

Estard resaltado el parimetro a, si no lo esta lo puedes activar con el raton situindote sobre ¢l y apovando el boton. Esto significa que puedes
cambiar ¢l vilor de este parimetro. Lo puedes hacer activando la ventana de =, y weceando ¢l valor que quicras con ¢l teclado o con las ventanas de
+ o —apoyando el boton del raton, Bl intervalo de salto 1o seleccionas en la ventana de las barras seleccionando la longitud que quieras con el raton.

Ejercicio 1:
Asignit al parimetro a0 cinco valores distintos y observa los
cambios que sufre T conica,
Responde brevemente i estas tres cuestiones:
1. ,Qué le ocurnre a la elipse al aumentar <a-?
2. ;Qué le ocurre al disminuir -a.?
sQue crees 0 que representa en el dibujo el pari-
metro «i-?

i

Ejercicio 3:

Aumenta ¢l nivel en un grado; vete a la ventana de NIVEL v
cuando estés sobre ella apova ol boton derecho del raton: si te
pasas puedes descender de nivel con el boton izquierdo.

Te ha aparecido una nueva formula un poco mias complica-
da. En ella aparecen dos parametros nuevos by

Site aparecen mas cosas desciende de nivel Activa, sucesiva-
mente, cada uno de esos parimetros y dales unos cuantos valores,

1. ;Qué representa en parametro -he?
2.,0u¢ representa el parametro ey
T Oyl S W 1 is (h k)

Juicn os punto de coordenadas th, k)

Ejercicio 2:
Activa ahora el parametro b Dale varios valores y mira los
cambios.
_¢Que ocurre cuando aumenta <h?
. ¢Que ocurre cuando disminuye?
- AQué representi ¢l parimetro b
. Qué pasa cuando a=b?
- Que pasa si b > a?

e —

=

Ejercicio 4:

Vuelve a aumentar ¢l nivel v veris que e aparece una nueva
ccuacion de la elipse. en las que aparecen senos v cosenos de un
angulo -

Aciva este parametro v dale unos cuantos valores, los que
consideres necesarios.

1. ;Que representa esle parametro?
2. ;Que electo tiene su variacion en ¢l dibujo de la
conica?
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HOJA DEL ALUMNO PROGRAMA CONICAS. 2* SESION

ESTUDIO DE LA HIPERBOLA

La hiperbola esta formada por los puntos del plano tales que T diferencia de sus distancias o dos puntos fijos Hamados focos es constante.

Para clopezar el estudio situate con el raton en la ventana [12345] | ponte sobre el nimera 3 v apova el boton izquierdo del raton. (Este
mecanismo lo tendris que repetir cada vez que quieras activar una opcion: equivale a la ecla INTRO)D.

Te aparccerd en pantalla unos ejes v una hipérbola, en la parte superior esta formula:

x*fat—vy/bi=1
Site aparece una hipérboli, pero una formula distinta o Esta, vete 2 la ventana de NIVEL v apoya el boton izquicrdo del raton hasta que apa-
rezea la formula dada.
Site aparece una conici distinta vaelve o seleccionar L opeion 3.

En la parte inferior te aparecen dos parimetros con valores. Vamos a descubrir qué representan.

Estari resaltado el parimetro «a», si no lo estd lo puedes activar con el raon situandote sobre ¢l y apoyando ¢l boton. Esto significa que pue-
des cambinr el valor de este parimetro. Lo puedes hacer activindo la ventana de = y wecleando el valor que quieras con el weclado o con las ven-
tanas de + o —apoyando ¢l hoton del raton. Bl intervalo de salto lo seleccionas en la ventana de Tas barras seleccionando la longitud que quie-
ras con ¢l raton,

Ejercicio 1:
Asigna al parimetro «a» cinco valores distintos vy observa los cambios que sufre la conica.

Responde brevemente o estis tres cuestiones:

CQue e ocurre ala hipérbola al aumentar a2
Qué le ocurre al disminuir -2
CQué crees i que representa en el dibujo el parimetro <a-?

e e —

Ejercicio 2:
Activa shora el parimetro «be. Dale varios valores v mira los cambios.
L. ;Que ocurre cuando aumenta Jh?
2. ;Qué ocurre cuando disminuye?
3. ;Qué representa el pardmetro -b?
. ;Qué pasa cuando a=b?

i

L iQué pasa sih = a?

Ejercicio 3:
Aumenta el nivel en un grdo: vete a la ventana de NIVEL apoya una vez ¢l boton derecho del raton; si te pasas puedes descender de nivel

con ¢l boton izquierdo,
Te ha aparecido una nueva formula un poco mas complicadi. En ella aparecen dos parametros nuevos h v k

Siote aparecen mas cosas desciende de nivel. Activa, sucesivamente, cada uno de esos parimetros v dales unos coantos valores,

L. ;Qudé representa en parametro «he- 2
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[Qué representa ¢l parametro ke 7
/Quién es punto de coordenadas (h, k) 7

L

Ejercicio 4:
Vuelve o aumentar el nivel vy verds que e aparece una nueva ecuacion de la hipérbola, en las que aparceen senos v ocosenos de un

angulo «t,

Activa este parametro v dale unos cuantos valores, los que consideres necesarios.
1. ;Qu¢ representa este pardmetro?
2. ;Quc efecto tiene su variacion en ¢l dibujo de la conicar

ESTUDIO DE LA PARABOLA

Esta formada por los puntos del plano que estan a igual distancia de un punto fijo llamado foco v de una recta fija llamada directriz.

Para empezar el estudio sittate con ¢l raton en la ventana 1123451 |, ponte sobre el nimero 2 y apova el boton izquierdo del raton,
(Este mecanismo lo tendris que repetir cada vez que quieras activar una opcion; equivale a la tecla INTRO).

Te aparecerd en pantalla unos ejes v una paribola y en la parte superior esta formula:

v = 4px

Site aparece una paribola pero una formula distinta de ésta, vete a la ventana de NIVEL y apoya €l boton izquierdo del raton hasta que
aparezea la formula dada.

Site aparece una conica distinta vuelve a sceleccionar la opeion 2.

En la parte inferior te aparece solo un parimetro p con valores, Vamos a descubrir qué representa,

Estari resaltado el parimetro p, si no lo estd lo puedes activar con el raton situandote sobre ¢l y apoyando ¢l boton. Esto significa que
puedes cambiar el valor de este parimetro. Lo puedes hacer activando la ventana de = y tecleando el valor que quicras con el teclado o con las
ventanas de + o — apoyvando el boton del raton. El intervalo de salto lo seleccionas en la ventana de las barras seleccionando la longitud que

quieras con ¢l raton.

Ejercicio 1:
Asigna al parametro «pe cinco valores distintos v observa los cambios que sufre Ta conica.
Responde brevemente a estas tres cuestiones:
1. ;Qué le ocurre a la paribola al aumentar «p»?

2. Que representa el parametro «pe

Una variacion téenica sobre las otras dos conicas es que la puedes situar sobre ¢l eje y ecleando CONTROL—Y.

3. ¢ Cudl es en esta ocasion la ecuacion ?

Ejercicio 2:
Aumenta el nivel en un grado: vete a la ventana de NIVEL apoya una vez ¢l boton izquierdo del raton; si te pasas puedes descender de

nivel con ¢l boton derecho.
Tix ha aparecidlo una noeva farmuala un POCo mads r_‘nm!'nlir‘:ul:a En ella aparccen dos parimetros nuevos XV y yv,
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Site aparceen mas cosas desciende de nivel, Activa, sucesivamente, cida uno de esos pardmetros v dales unos cuantos valores.

1. sQue representa en pardmetro v
2. :Que representa el pardmetro sy ?

3. ¢Quicn es punto de coordenadas (xV, vV ?

Ejercicio 3:

Vuelve a aumentar el nivel v verids que e aparece una nueva ecuacion de la paribola, bastante mas complicada, en la que aparecen senos v
cosenos de un angulo <t

Activa este parametro v dale unos cuantos valores, los que consideres necesanos.

1. ;Que representa este parametro?

2. ;Que etecto tiene su variacion en el dibujo de la conica?

ESTUDIO DE LA EXCENTRICIDAD

Uina vez werminada T pardbola vete al mend 4. Este ment estudia L excentricidad v L directriz de cada conica,

Ejercicio 1:

Activi el parimetro e y di que conici se obtiene para cada uno de los siguientes valores:

e=1 ;e<l s ex1

vy asigna varios vidores s cada uno de los coeficientes de la ceuacion general de una conica, Estudia para qué valores se produce L transicion
de una conica a ot

Ejercicio 2:

Da a e el valor 1, te aparecerd una parabola con su recta directriz. La ecuacion de i parte superior no nos interesa.

Da a t varios valores y comprueba que ¢l vértice de la paribola estd siempre en el punto medio entre la recta directriz v el foco,

Nombre de los componentes del equipo:







CRITERIOS DE SELECCION

Las matemiticas son, con toda scguridad., [a asignatura
en la que alo largo de los altimos anos se ha producido una
mayor produccion de programas informaticos. Este hecho se
debe o dos factores: por un lado las caracteristicas especia-
les de la asignatura que hace que determinados contenidos
sean facilmente tratados con soportes informaticos, v por
otro la existencia de un numeroso colectivo de profesores
de mutenuaticas que desde una perspectiva de las necesida-
des inmediatas de su practica docente han ido desarrollan-
do aplicaciones informaticas para trabajar en sus clases, apli-
caciones que posteriormente han mejorado y dotado de una
calidad de presentacion v sobre todo de mancjo que las
convierten en herramicentas valiosas en la clase de matema-
ticas para cualquicr profesor v no solamente paria su crea-
dor. Seleccionar un conjunto variado vode unae minime cali-
dad vy aplicabilidad inmediata al aula no es por tanto una
cuestion sencilla vy con toda seguridad algunos programas
de intercs se quedarin fuera de esta seleccion,

La aparicion de nuevos programis 4 un ritmo creciente
hace imprescindible que ¢l profesor de matematicas intere-
sado en la integracion de estos medios se familiarice con
las tecnicas de evaluacion de los programas v con el dise-
no de estrategias para su utilizacion en la clase.

La scleccion de los siguientes programas responde a tres
tipos de criterios:

Criterios metodologicos

No todos los programas, por su estructuri, contenidos,
exigencin de conocimientos informiticos v requerimiento
de beardweare. pueden usarse de L misma maner,



Criterios de seleccion
e

En esta linea, se han seleccionado tres tipos de progra-
mas:

Para utilizacion en un aula de informdtica:

Programas para ser usados por los alumnos, de forma
individual o en en pequenos grupos —dos o tres alumnos
por ordenador—, en un aula de informatica con varios
ordenadores funcionando simultineamente, Son programas
generalmente de Ensenanza Asistida por Ordenador (EAO).

Para su utilizacion con un solo ovdenador
en el aula de matemdticas:

Programas aconsejados para ser usados por el profesor,
en la linea de utilizacion del ordenador camao pizarra elec-
tronica, complementandolo con otros soportes (¢enicos
como la pantalla de cristal liquido o una tarjeta de salida a
un monitor de TV. Son programas mas complejos en su
manejo, pensados como herramientas de proposito gene-
ral, que se usan puntualmente en el desarrollo ordinario de
la clase.

Para uso individualizado como programas
de autoaprendizadje:

Son tutoriales para ser utilizados de forma individual
por ¢l alumno en actividades de profundizacion. repaso.
refuerzo y evaluacion,

Criterios didacticos

* Sus contenidos se adecuan a los objetivos v conteni-
dos curriculares de las Matemdticas de la E.S.O.
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e Tienen un rigor conceptual y una estructuracion y
presentacion de los contenidos bastante aceptable y
no inducen a lecturas erroneas por parte de los
alumnos.

e Propician metodologias activas v la adquisicion de
forma autonoma por el alumno de destrezas proce-
dimentales y posibilitan la adquisicion y consolida-
cion de conceptos

* Su nivel de interactividad es medio-alto y en ningun
caso propician actitudes pasivas en el alumno.

Criterios técnicos

e Se adectun al hardware existente en los centros. No
requieren ordenadores muy potentes, Pueden ser
utilizados ¢n ordenadores compatibles PC 286 o
superiores, aconsejablemente con monitor EGA, o
VGA. o super VGA color vy disco duro, aunque esto
ultimo no es, para algunos de los programas, nece-
SAT0.

e No exigen, ni al profesor ni al alumno, unos conoci-
mientos informaticos elevados. ni para su instalacion
ni para su manejo.

e No requieren mucho tiempo de entrenamiento para
seguir los itinerarios formativos con una cierta soltura.

e En ningin caso demandan del profesor conocimien-
tos de programacion.



PRESEN’I‘ACION DE LOS RECURSOS

Serie «Aventuras Matematicas»

Produccion: Grupo Anaya S. A.,1989.

Hardware necesario. PC compatible 286. 640 K de
memoria RAM. Tarjeta Hércules, CGA, EGA o VGA y
monitor blanco y negro o color, Una o dos disquete-
ras o disco duro.

Documentacion complementaria: Aporta guia didactica y
manual de uso elaborados por Ricardo Gomez y Rafa-
el Valbuena.

Son programas de EAO de estructura cerrada (solo per-
miten la seleccion de contenidos ¢ itinerarios al principio
del programa). La presentacion es en CGA, un tanto limi-
tacda. Presentan dos o tres niveles de dificultad que se pue-
den seleccionar al arrancar el programa, una ayuda limita-
da a instrucciones de funcionamiento v no sobre los con-
tenidos y ticnen una cierta posibilidad de utilizacion para
la evaluacion al contar con la posibilidad de guardar un
informe final con los puntos obtenidos, el tiempo emplea-
do y los blogues ¢n los se han producido crrores y cl
namero de estos.

En un entorno atractivo y motivador para el alumno (un
vigje, unia aventurid,..). Se le presenta a éste una serie de
tareas matematicas que ha de ir superando para el cumpli-
miento de su mision. Generalmente estos problemas con-
sisten ¢n la eleccion de la respuesta correcta a una pre-
gunta entre tres opciones posibles que se presentan en
pantalla. Existe un ticmpo limitado para responder a las
pruebas, en algunos de los programas este tiempo  sc
puede scleccionar —tiempo normal o ampliado—.

Los programas de la serie se adaptan bastante bien a los
contenidos de esta ctapa y son los siguientes:



Proesentacion de los recursos

Aventura Matematica en Europa
|

El programa permite trabajar de forma casi exhaustiva
las operaciones y propicdades fundamentales de los niime-
ros enteros.

El entorno de trabajo se presenta en forma motivadora:
el alumno ha de superar unas pruebas para poder acome-
ter su aventura, gue consiste en recorrer distintas capitales
curopeas recopilando informacion para poder realizar un
viaje a la Luna,

La estructura general es que el programa plantea al
alumno preguntas relacionadas con los nimeros enteros,
que en ocasiones requieren de este la realizacion de cil-
culos en papel o el uso de una calculadora, teniendo que
scleccionar habitualmente la respuesti correcta entre las
tres que propone el programa. Presenta tres niveles de difi-
cultad con los siguientes contenidos. adecuados funda-
mentalmente al primer ciclo de la E.S.O,

Contenidos
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
— Orden en 2. — Operaciones — Operaciones mas
% Vilorabilin combinadas. complicadas con
e Y “1as.
— Opuesto de un — Divisibilidad: RtERcias
AT SEEG multiplos v divi- | — Cilculo del
SOTUS. m.c.d. v m.c.m.

— Operaciones ele- T i de dos nimeros,
G, — Operaciones con

potencias, — Nolacion cienti-
— Potenciacion en fics
- — Pertenencia i e
Z con exponen-
s Positivos v intervalos. — Proporcionalidad.

negativos. — Raices cuadradas.

— Eouwaciones con

solucion enteri,
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Indica &1 valor de -8#(~15)

Petirterllar de trabego de Aventira Matemetica en Frioropa.

Aventura Matematica en Mesopotamia

El programa aborda el estudio de los nimeros naturales,
enteros v fracciones, dirigiéndose fundamentalmente a la
adquisicion de destrezas para ¢l cileulo ripido y preciso de
lus operaciones clementales con estos nimeros. Los conte-
nidos v las prucbas se ajustan al primer ciclo de ES.O.

El entorno de trabajo para ¢l alumno consiste en una
mision en la ¢poca de Alejandro Magno, adentrarse en
territorio persa y descubrir el Tugar donde Dario I piensa
librar una batalla, para ello deberd ir resolviendo una serie
de pruebas mateniticas hasta lograr su objetivo. Se puede
clegir entre tres niveles de dificultad.

En los tres se combinan los siguientes contenidos:

Contenidos

EL niimero nctirel:
Ordenacion de numeros naturales.
Operaciones hisicas con naturales.

" Soorg f "
Fropieddades de estds Opericiones,



Producto v division por la unidad seguida de ceros.
Potenciacion. raiz cuadrada.

Divisibilidad, cilculo de mem vy mue.d.

ElLiiimero deciniel:
Ordenacion de nimeros decimales,
Operaciones bisicas con decimales,
Producto y division de decimales por la unidad
seguida de ceros.
Operaciones combinadas de nameros decimales y
naturales.

Cuadrados y raices cuadradas de nameros decimales,

Freacciones:
Ordenacion de fracciones.
La fraccion como operador.
La fraccion equivalente y sus propicdades.
Relacion entre [racciones v decimales,

Operaciones hasicas con [racciones,

| Aventura Matematica en el Mediterraneo:
Nuameros racionales, proporcionces, ecuaciones

Aborda el cilculo de porcentajes. intercs simple, des-
cuentos, relaciones entre nameros racionales y operaciones
con los mismos. tanto en forma de fraccion como en forma
decimal. Introduce la resolucion de ecuaciones lineales.

El entorno de trabajo es un vigje con objetivos comer-
ciales que recorre los principales pucrtos del Mediterraneo
en el siglo XV, En cada puerto, ¢l viajero — alumno — ha
de realizar operaciones comerciales hasta conseguir Hegar
a laisla de samos,

Revisos fiformaticos

Y e .

Los contenidos aparceen divididos en cualro opeiones,
con tres niveles de dificultad en cada una. Las opciones son:

e General.

o Introduccion a las fracciones.

® SUmas y restas.

e Productos v divisiones,

» Fracciones v decimales.

La distribucion de los contenidos en las distintas opcio-
nes responde mas a una logica de adquisicion de algorit-
mos de realizacion de operaciones que a un criterio de gra-
dacion de la dificultad de los problemas.

Contenidos

Orden en Q.

Fracoiones.

Operaciones con racionales,
NOmeros racionales v decimales.
Leuaciones con solucion racional.

Porcentajes, descuentos ¢ intercs simple.

Aventura Matemitica en Egipto

Este programa aborda la introduccion al lenguaje alge-
braico v a las operaciones con polinomios.

El entorno de trabajo es ¢l antiguo Egipto v las tareas
matemadticas del alumno ticnen como objetivo la recupera-
cion del cetro del emperador,

Tiene tres niveles con contenidos tematicos distintos en

cada uno de ellos. Es un programa recomendado para su
utilizacion e¢n ¢l segundo ciclo de la ES.O.
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Contenidos
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
e Alonomios o Polinoniios: coe- Identidades nota-
' ChehETeRTEeR ficientes, arado. Ples.
erado de un e Sunu, resti, mul- Binomios con
maonomio, tipliciacion y divi- dos varinbles,
e Monomios seme s Multiplos v divi-
jintes, e Walor numgrico, sores de expre
s Operaciones con “‘.\'Jlit'.\ sencillas
SRS m.c. v onen.
) de dos polino
o otenciias de : !
IS
MOnomios
; ;s i e Potencis,
s \Valor numerice. ) o
e Valor numderico.

Aventura Matematica en el Espacio |

El programa estudia las funciones cuya gralica es una
recti v las ceuaciones de primer grado, Se adecaa alos
contenidos del segundo ciclo de ES.O.

El entorno de trabajo es una mision espacial, en la que
¢l alumno debe. desde ensamblar su nave v aprovisionar-
la, hasta localizar el destino del viaje v localizar un plane-
ta donde debe recoger una serie de muestras.

El programa permite elegir entre dos niveles, presenta-
dos ¢n forma de dos misiones distintas. En cada una de
estas opciones al alumno se le asigna una funcion, en la
mision 1 dada en forma canodnica (ftx) = ax + bh) v la
mision 2 sin reducir a la forma canonica. Utilizando esta
funcion ¢l alumno deberd responder a una serie de pre-
guntas con los siguientes contenidos,

Contenidos

Pares de valores asociados o una funcion.

vprreseniaaon de puntos on Lo gpes carlesiianaos,

Identificacion de Lo grafica de una funcion
[dentificacion de L grafica de una recta paralela,
Calculo de formas canonicas.

Funciones equivalentes,

Puntos de corte de una recta con los cjes caresianos.,

Ecuaciones de primer grado.

~ Elige 1a trayectoria paralela a tu Funcién clave,

N=32 Mover o Marcar. Flu)z-w-1-31-3)

Peterllen ofe trabejo de Aventiera o ol Espacio I

Aventura en el Espacio 11

Programa de estructura similar al anterior que aborda ¢
estudio de funciones cuadriticas v ccuaciones lineales y
cuadriaticas y sistemas de ecuaciones,

El entorno de trabajo tiene una temdtica poco afortunada
vil que presenta el enfrentamiento entre un policia y un delin-
cuente —el alumno debe elegir entre ser uno u otro—. En
ambos casos debe realizar un viaje hasta un planeta enfren-
tindose con una serie de pruebas de navegacion hasta llegar
a dicho planeta donde puede ser destruido por su enemigo.

La eleccion del personaje se asocia con las misiones | o
2 v la diferencia entre ambas es exclusivamente la forma

en oque se presenta la fundion de grado asociada, en



forma canonica en el primer caso v sin reducir en el segun-
do. En ambuas misiones se desarrollan los siguientes conte-
nidos del segundo ciclo de E.S.O.

Contenidos

Puares de valores asociados a una funcion,
Representacion de puntos de la funcion en los ejes car-
[es1nos.

Identificacion de la grafica de una funcion cuadratica
entre varias dadas,

Calcular ¢l valor numeérico.

Puntos de corte con los ejes cartesianos,

Ecuaciones y sistemas.

Funcién lineal. Funcion afin
Produccion: 1dealogic. Ediciones 5.M.1989

Aretores: B Gallego, Ernesto Lowy. Seralin Mansilla,
José Luis Robles. Esteban Cueva. Julio Moral.

Hardware necesario: PC o compatible. 256 K de memo-
ria RAM. Raton opcional.

Documentacion complementaria: Guia de 35 paginas en
la que se explica el funcionamiento del programa con
cjemplos.

El programa presenta. en resolucion CGA. un ment
principal con tres opciones: Funcion lineal, Funcion afin y
Familia de rectas. En las dos primeras nos brinda tres posi-
bilidades: estudiar un cjemplo real en el que se presenta el
tipo de funcion seleccionada; representarla punto a punto
introduciendo valores de la x v calculando ¢l programa los
valores correspondientes de la ;o bien representarla
directamente. En la tercera nos permite representar familias
de rectas en forma de haz o paralelas introduciendo los
vilores de la pendiente v la ordenada en el origen,

Kectsos pifornmiclicos

Contenidos

Funcion lincal.

Proporcionalidad directa.

Representacion grifica de funciones,
Calculo de la imagen de un namero dado,
Familias de rectas.

Rectas paralelas.

Haz de rectas, Vértice,

FUNCION FUNCION FRHILIA
MooALIDAD g HEE$H5 | UTILIDRDES
= 7,9 b 4
yz ix + 2
X Y //
1 3 /
2 4 X
3 5 /
4 £
5 ?

AUHENTA% GRREICA

Pentalla de funcicn lineal v afin.

Funcién cuadratica
Produccion: ldealogic. Ediciones S. M. 1989,

Autores: E. Gallego. Ernesto Lowy. Serafin Mansilla.

José Luis Robles. Esteban Cueva. Julio Moral.

Hardware necesario: PC o compatible. 256 K de memo-
ria. RAM. Raton opcional.

Documentacion complementaria: Guia en la que se
explica el funcionamiento del programa con ejemplos.



Prosentacion de los recursos
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El programa permite un estudio grafico muy completo
de las funciones cuadriticas. EI mend principal consta de
las cuatro opciones que se observan en la figura adjunta,
La primera (y = a X?) incorpora un experimento de caida
de cuerpos en que se realiza un estudio completo de la
funcion cuadritica asociada. En todas las opciones se pre-
senta un cjemplo, la posibilidad de representacion auto-
miitica o la del estudio calculando el vertice y los puntos
de corte con ¢l eje OY v el punto simétrico. No contempla
en cambio ¢l estudio de los puntos de corte con el eje OXL
(ue parece Nis interesante.,

Contenidos
Paribolas con vértice en el origen de coordenadas.
Desplazamicnto vertical,
Desplazamicnto del vértice a un punto cualguiera.

Caleulo del vertice v del punto de corte con el eje OY.

FuUrCION FUMCION FUMCION FunCION
CUADRATICA | CURDRATICA EIJHDHHTIRCFl CURDRRTICR LUTILIDADES
: e & =D+

y=(1%-2)2-3 18, 10
UC-2,-3
R 4 »x
AC0, 15 W
U
AP C-4,1)

Pantalla de funcion cuadrdtica

1)

ADI acompanante escolar: Matematicas
(7”y 82 de EGB)

Produccion: Coktel Educative, 1991,

Hardware necesario: 1BM PC o compatibles y Tandy;
CGA, Hércules, EGA, VGA / MCGA; 512 KB / 640KB:;
MSDOS 2.11 o posterior.

El programa es un twtorial concebido para el autoa-
prendizaje con un entorno de trabajo agradable y con un
alto nivel de interactividad. La presentacion es bastante
agradable para el alumno v las ayvudas estin bien desarro-
Hadas. Las claves de acceso 1o hacen poco recomendable
para utilizarlo con toda una clase, pero en cambio ¢s una
buena herramienta para repasos v profundizaciones indivi-
duales o en pequenos grupos.

Contenidos
“de EGB:

Geometrier: simetrias axiales, figuras simples (triangu-
los, cuadriliteros, construcciones geometricas), perime-
tros, dreas, volimences.

Nitmeros: operaciones —calculo, division euclidiana,

divisibilidad, multiplos, fracciones—, proporciona
porcentaje. ccuaciones, cialculo mental.

idad,

8 de EGB:

Geomelric: simetrias axiales, simetrias centrales, figu-
ras planas, dngulos, dreas y volimenes,

Niimeros: fracciones —simplificacion.  suma.  resta,
multiplicacion y operaciones combinadas—. proporcion:i-

lidad —escalas. velocidad, porcentajes—, cialeulo mental,

Hgehre: exproestiones Ugebdraicas, couddiones.



Supermaticas. Microlab de Resolucion
de Problemas

Produccion: DEGEM SYSTEMS. 1991,

Hardware necesario: 1BM PC o compatibles; pantalla
griafica CGA, EGA, VGA, dos unidades de 5 1/4" 360
KB o una de 3 1/2" de 720 KB. MS DOS 3.1 o poste-
rior. Aconsejable disco duro y raton.

Documentacion complementaria: dos guias, una para ¢l
docente para la preparacion de sesiones y utilizacion
como herramienta tutorial y otra general para la ins-
talacion y utilizacion del programa.

Bajo una metodologia de resolucion de problemas, cl
programa presenta un amplio temario, con posibilidad de
seleccion previa de contenidos v de personalizacion para
cada alumno. por parte del profesor. en que el alumno ha
de analizar ¢l problema, seleccionar y reunir los datos y la
informacion necesaria para abordarlo, aplicar los concep-
tos, algoritmos v procedimientos apropiados v presentar L
solucion contextualizada seleccionando unidades y apli-
cando las conclusiones a preguntas adicionales relaciona-
das con ¢l problema.

El nivel de interactividad es bastante alto, permitiendo
el acceso al alumno en todo momento a ayudas tnto de
conceptos teoricos implicados en el problema como a algo-
ritmos y formulas para su resolucion, mediante sugeren-
cias, consejos o resolucion guiada del problema.

Muchos de los contenidos sobrepasan los niveles de
esta etapa. Este inconveniente puede verse paliado por cl
hecho de que el profesor puede seleccionar los problemas
que ha de resolver el alumno entre los de nivel mads bajo.

Uno de sus inconvenientes es que la secuencia de intro-
duccion de respuestas ha de respetar de manera exacta la
I'(?SPLICSIQI |')['()gr‘.ll"['liidil cOmo correcta, L]Zlﬂd() COMoO inco-
rrectas respuestas  equivalentes  introducidas en distinto
orden.

Recursos iformeiticos

Contenidos

El programa consta de 7 cursos divididos ¢n 22 modu-
los. Cada modulo contiene varios temas.

Aritmetice

Decimales; fracciones. porcentajes. Estimacion. Unida-
des v medidas. Nameros con signo. Tablas v graficos.
Trabajo con datos. Razones y proporciones. Potencias y
raices; notacion cientifica,

Geometric

Rectas vy dngulos. Figuras bidimensionales: poligonos y
circulo. Figuras tridimensionales: dreas y volimenes del
cubo, ¢l cilindro, la estera y ¢l cono.

Algebra

Dibujos a escala. Medidas: Precision, exactitud v tole-
rancia. Problemas con ridees v potencias,

Uso de formulas. Ecuaciones lineales, sistemas., Graficas,
coordenadas. Funciones cuadraticas.

Probabilidad v estadistice

Estadistica: Calculo de la media: calculo de la mediana;
calculo de la tendencia central; calculo del intervalo;
uso de la desviacion estandar,

Probabilidad: probabilidad de un suceso; interseccion
de sucesos; union de sucesos: sucesos ciertos o imposi-
bles; caleulo de probabilidades: union ¢ interseccion de
SUCESOS; SUCCSOSs C(Jinpltfl“tfl"ll;ll']'().‘-i.



Presentacion de los recursos
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Geomouse
Produccion: PNTIC-CIDE
Autores: Julio Castineira y Jorge Pacual.

Hardware necesario: 1BM PC o compatibles; pantalla
grifica EGA, VGA, unidad de 3 1/2" de 720 KB. MS
DOS 3.1 o posterior.

Teorema
de

Peiittciifer de Geomouse.

Es un programa mds bien concebido para uso del pro-
fesor, bien para su utilizacion como pizarra grafica o como
herramienta para preparar y presentar problemas geomdtri-
cos en el plano. en papel o transparencias.

Tiene una presentacion muy atractiva v es de facil
manejo. sin necesidad de tener conocimientos previos de
informatica.

Incor pnm una HLIIL de rutinas geomdtricas (trazar seg-

mentos  mnte
LR

o
7 Ul Un ‘tL‘,_!‘]IILI-IilJ [razat LllLLI!llLILH
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cias, trazar dngulos, medir segmentos, dngulos, trazar per-
pendiculares v paralelas, etc.) ejecutables de forma como-
da mediante botones activos. Uno de sus inconvenientes es
la mala gestion de impresion.

Tiene asi mismo una biblioteca de problemas prepara-
dos que el profesor puede ir aumentando.

De Luxe Paint I Enhanced

Produccion: Electronics Arts.

Hardware: IBM PC 286 o compatibles con disco duro;
pantallas grificas Hércules, CGA, EGA, VGA, MCGA.
MS DOS 2.11 o posterior. Raton compatible Microsoft

7 Irvmgan Pincal Téenlrss Misrsra Fusnta Usrios Freferencias

MOSAICOS CASI REGUIL ARES

Peantalia De Luxe Paint I

Es un programa clisico de dibujo asistido por ordena-
dor. Lo que le hace aconsejable para esta etapa y para pos-



Recursos tformeticos

teriores es la versatilidad de sus herramientas geometricas
que permiten trazar de forma directa rectas, cuadrados, rec-
tangulos. poligonos, curvas, circulos y elipses.

Las herramientas de perspectiva y simetria, junto a la de
pincel, que permite ampliar v reducir, girar v distorsionar
graficos pueden constituir una interesante herramienta para
usar por el profesor a la hora de preparar materiales de
geometria, sobre figuras y formas en el plano, transforma-
ciones en el plano, mosaicos, teselas...

Puede ser utilizado por los alumnos, aunque exige un
proceso de aprendizaje del programa previo. Es mds acon-
sejable su utilizacion por ¢l profesor con pantalla de cristal
liquido para ¢l conjunto de la clase o como herramienta
para generar materiales.

Microsoft Works

Produccion: Microsoft Corporation.

Hardware: IBM PC o compatibles 286 con disco duro;
CGA, EGA, VGA, MCGA. MS DOS 3.0 o posterior.
Raton compatible Microsoft. Existe en version MS
DOS vy en version Windows.

Es un paquete integrado formado por cinco herramientas:
El Procesador de textos para escribir y editar documentos.

La Hoja de calculo instrumento vilido para el trata-
miento de informaciones numéricas funcionales, estadisti-
cas. para simular procesos aleatorios, cte.

Los grdficos para convertir los numeros de la hoja de
cilculo en representaciones graficas estadisticas y funcio-
nales.

La base de datos para recoger, organizar ¢ imprimir
informacion.

Aunque es un programa de facil manejo. quizis no sea

aconsejable como instrumento para ser usado de forma sis-
temdtica por los alumnos ¢n la clase. al menos en ¢l primer
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Grafico generado con la boja de calendo de Microsoft Works.,

ciclo, a menos que la utilizacion de algunas de sus partes
se realice mediante practicas guiadas por ¢l profesor.

Este tipo de practicas implican el diseno por el profesor
de modelos de hojas de caleulo en que los alumnos han de
volear la informacion para estudiar de forma numérica v o
grafica los resultados de situaciones v procesos. La herra-
mienta de grificos asociados a la hoja de cialculo puede ser
una avuda inestimable para ¢l estudio grifico de informa-
ciones estadisticas asociadas a fenomenos familiares para
los alumnos y a situaciones proximas a ellos.

Combimaq

Produccion: PNTIC-CIDE
Autor: Antonio Rolddn

Hardware necesario: IBM PC 286 o compatibles; pan-
talla grafica EGA, VGA, unidad de 3 1/2" de 720 KB.
MS DOS 3.1 o posterior.

Documentacion complementaria: guia de descripcion
del programa y su funcionamiento, imprescindible
para iniciarse en el manejo del mismo.



Presentacion de Jos recursos

GO

Es un programa de resolucion de problemas de proba-
bilidad vy combinatoria utilizando como herramienta funda-
mental una maquina de azar v una de combinatorid que
permite simular v visualizar los resultados de los experi-
mentos v aplicar de forma directa téenicas de  conteo
mediante diagramas v aplicar de forma inmediata la regla
de Taplace.

La maquina combinatoria permite simular, imponiendo
las condiciones que se deseen, los arreglos combinatorios
de todo tipo. permitiendo a partir de ellos plantear proble-
mas de probabilidad compuesta, organizar diagramas de
arbol ¢ imprimir listas para su estudio posterior de cara a
conseguir recuentos dgiles v ordenados de casos favorables
v posibles de un experimento.

El programa cuenta con los siguientes comandos gene-
rales:

e Ayvuda segun el contexto,

e Controles del experimento, centrados en el control
de las paradas y ¢l de las imagenes de los objetos
que intervienen en el experimento,

e Maquina de azar, consistente en un simulador alea-
torio de las condiciones del problema. Presenta los
distintos resultados que se van produciendo marcan-
do los casos favorables.

e Maquina combinatoria. Genera v visualiza los arre-
glos de los objetos, permitiendo la construccion v lis-
tado de variaciones. permutaciones, combinaciones.,
casos favorables v posibles.

e Acceso a la teoria mediante un hipertexto.

* Resolucion de problemas. Permite leer y resolver un
problema mediante distintos métodos y contando
con diverso tipo de ayudas (consejos, construccion
de diagramas, maquina dirigida...)

o Calculadora,

156

El programa permite al prolesor seleccionar ¢l proble-
ma y cambiar las condiciones ¢ incluso generar problemas
nuevos. Cuenta con mecanismo de evaluacion y autoeva-
luacion mediante la asignacion de puntos que se van ago-
tando segin se solicitan las ayudas.

Magquina combinatoria

PROEARBILIDAD

DIFERENCIA

Pentalla de Combinag.

Calcula

Produccion: Marta Olivero y José Luis Abreu.

Hardware: 1IBM PC 286 o compatibles, pantallas grafi-
cas CGA, EGA, VGA. MS DOS 3.xx o posterior. Raton
compatible Microsoft.

El programa ¢s una herramienta de estudio v represen-
tacion de graficas de funciones. Nos permite representar
cualquier funcion real de variable real introduciéndola en
forma explicita. Cuenta con una serie de herramientas orga-
nizadas en forma de iconos presentes en todo momento
que nos permiten ampliar v reducir la region del dibujo.
estudiar los valores de la funcion en cualquier punto, estu-



Recrosos informticos

diar los puntos de corte con los ejes, compara dos o mds
funciones, cte.

Cuenta tumbieén con una seric de herramientas que
sobrepasan los contenidos de este curso como la repre-
sentacion de la funcion derivada y de una primitiva, el
dibujo con indicacion del valor de la derivada en cada
punto y la representacion de la recta tangente a la curva en
¢l dicho punto. €l cilculo de la integral definida entre dos
valores elegidos...
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Penttaller ele Cealcrder.

Por su fucilidad de mancjo tanto para ¢l profesor como
para los alumnos es un valioso instrumento para un estu-
dio gralico ¢ intuitivo tanto de las propiedades globales
como de las locales de las funciones.

Se puede uatilizar tanto para uso del profesor como piza-
rra electronica con pantalla de cristal liquido como para
uso de los alumnos mediante practicas guiadas mediante
hojas de aplicacion con tareas de investigacion concretas.,

e —

Un buen ejemplo de aplicaciones de esle programa se
puede encontrar en el Paquete de Recursos de Secundaria
Area de Matemiticas, editados por ¢l Programa de Nuevas
Teenologias, del MEC,

Funciones para Windows

Produccion: Jordi Lagares i Roset. 1993

Hardware: 1BM PC o compatible 386. MS DOS 3.xx o
posterior, Windows 3.0 o posterior. Preferible disco
duro. Raton compatible Microsoft.

Antiimagen. . 1
Balces vl )
DRiscontinuidades alsladas
Maximos x '
Minimos .I
Puntos de inflexiin 1 2
Derivada en un punto... | & I
Integral delinida | -
Integral de linea.. o
Intervaloa de grecimiento | !
Intervalos de decrecimientn | ! |
Intervalus de concayidad
Inlervales de convexidad
Funcifin derivada
Segunda derivada
Funcidn integral...

Aaices

Retices.

Programa muy similar al Calcula en cuanto a filosofia y
prestiaciones, con la notable diferencia de que funciona en
entorno Windows lo que permite una facil comunicacion
con otras aplicaciones a la hora de recuperar grificos de
funciones para integrarlos en malteriales escritos.

Ademas de las opciones del Caleula ticne la de dibujar
varias funciones de una vez, caleular los puntos de corte de

1:5
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dos funciones. presentar directamente maximos, minimos,
puntos de inflexion, intervalos de crecimiento y decreci-

miento y de concavidad y convexidad, asi como la de dibu-

jar la derivada segunda.

Aunque se puede utilizar en ¢l segundo ciclo de la
E.S.O. es quizds mdas rentable,

Bachillerato.

Conicas

Produccion: Marta Olivero y José Luis Abreu,

por sus posibilidades. ¢n

Hardware: IBM PC 280 o compatibles, pantallas grafi-
cas CGA, EGA, VGA. MS DOS 3.xx o posterior. Raton
compatible Microsoft.
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Pantalla de Conicas.

Es una herramienta de dibujo y estudio de las distintas
conicas a partir de sus ccuaciones y de los pardmetros que
en ellas intervienen, Presenta un estudio detallado de Ll

elipse. la parihola v o hipérbola con tres niveles de d
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cultad: conica con centro en el origen, conica desplazada a
cualquier punto v conica girada. Las opciones se comple-
tan con las de excentricidad y directriz v la ecuacion gene-
ral de una conica. A pesar de su enfoque analitico es un
excelente instrumento para deducir los elementos notables
de cada c¢onica v su incidencia en la ecuacion de la misma,
asi como la evolucion de la forma de la ¢onica en funcion
de sus parametros. (Véase: Ejemplificacion en aspectos
metodologicos).

Estadistica

Produccion: Idealogic S.A. Ed. S.M. 1988.

Awtores: E. Gallego. Ernesto Lowy. Serafin Mansilla.
José Luis Robles. Esteban Cueva. Julio Moral.

Hardware necesario: PC o compatible. 256 K de memo-
ria RAM. Raton opcional.
Documentacion complementaria: Guia en la que se

explica el funcionamiento del programa con ejem-

plos.

e an oe

H= 3




Es un programa de facil manejo para ¢l tratamiento de
las nociones bdsicas de estadistica.

Nos permite introducir los datos de variables cualitati-
vas, discretas vocontinuas, vosus frecuencias voa partic de
estos datos caleular de forma automdtica o realizando las
operaciones ¢l usuario, caleular las medidas de centraliza-
cion (media, mediana y moda) v de dispersion (varianza y
desviacion tipica) de la distribucion. Permite dibujar grafi-
cos de sectores, diagramas de barras. poligonos de fre-
cuencias ¢ histogramas.

Contiene un ejemplo que constituyve un buen repaso de
todos los mecanismos operativos que hay que realizar para
clectuar los cileulos estadisticos. Es de ficil manejo para
los alumnos.

Juegos de contenido matematico

Existen en el mercado, con fines no directamente
educativos sino mis bien de caracter ladico, una serie
de programas que pueden contribuir a un estudio
entretenido de determinados aspectos de los conteni-
dos procedimentales y sobre todo que potencian acti-
tudes como el desarrollo de la vision espacial, la ela-
boracion de estrategias. la formulacidn y constatacion
de hipdtesis, la puesta en prictica de mecanismos de
ensayo-error, ete,, y que pueden constituir instrumen-
tos de aprendizaje de interés en esta etapa.

Decorando la mezquita
Produccion: Proyecto Sur de Ediciones. 1992,

Autor: Miguel de la Fuente Martos,

Recursos informaticos

Colesie |
er |
ventana |
e |
fachada |

B: Hef lexidn Uertical =4:emii ]t Traslaclones
B: RBef lexidn Horizontal 0: Otra
&:Cirn da 90 C (v ¥2: Fin

El objetivo del juego es rellenar el drea de la izquicerda
completando el mosaico que se presenta en fotogralia,
Para cllo es preciso colocar sucesivamente los modulos
unitarios que van apareciendo. utilizando  reflexiones y
giros,

Pedgged |
Produccion: Microsoft, 1990

Awtor Mike Blavlock.,

P oo e 1]
j & @ @
[ B @
S P SO @
[ PSP S
P20 @
& @ @
& > D
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Presentiacion de los recursos

Juego de estrategia, hajo entorno Windows, basado en
un antiguo jucgo de origen britanico denominado sofitario
ingles. El objetivo es desarrollar estrategias que permiten
climinar del tblero todas las bolas menos una, que ha de
quedar en el centro.

Permite la seleccion de diversas estructuras de inicio lo
que permite graduar su dificultad.

Tic
Produccion: Microsoft. 1990

Autor: Robert Donner

Juego para entorno Windows, de un solo jugador, basa-
do en las «tres en rayas, con opciones de jugar en tres
dimensiones en tableros de 3x3x3 o 4x4xd.

El usuario juega contra ¢l ordenador.,
Es un buen instrumento para el desarrollo de L vision

espacial y para introducir las coordenadas cartesianas en el
CSPUACio.
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CUADRO RESUMEN

PRIMER CICLO

Nuameros y operaciones:
significado, estrategias
vy simbolizacion

Medida, estimacion
v cialculo de magnitudes

Representacion
y organizacion
en el espacio

Interpretacion, represen-
tacion y tratamicnto
de la informacion

Tratamiento del azar

o Aventura Mateneine en
Furopa.

Aventura Marenudticn en el
Mediterraneo,

Aventura Mateninwa en
Mesopotamit

« ADL Acompanante escolar
ﬁl][)i_'l'ﬂ]'.l[]i';lh.

Microlab de Resolucion de
Problems,

Microsolt Works.

e Aventur Mateniitica en
Europ,

= ADL Acompanante escolar,

* Supcrniicis,
Microlaly de Resolucion de
Problenias

* Geomouse

o Superniticas.
Microlab de Resolucion de
Problemas
o ADL Acompanante escolur,
o LCOMoUse,
o D¢ Luse Paint [ Enhanced.
« Decorando L Mesguina,
* T

Aventura Matenanict en el
[spacio |

Funcion alim.

* ADL Acompananiv escolar,
SUPCTIATICES,

Microlaby de Resolucion de
Problemas.

- .\1i('1'n~.s!|‘[ \\'U[']\\.

o Pstadisticn.

* SUPCTIELLCIS,
Microlah de Resolucion de
Problemas.

* Aicrosedl Works.

o Combimug

Ejes Transversales:

o supermiticas. Microlab de Resolucion de Problemas,

e Pepped.

Microsoft Works.
e Luxe Pamt 11

.

SEGUNDO CICLO

Numeros y operaciones:
significado, estrategias
y simbolizacion

Medida, estimacion
v calculo de magnitudes

Representacion
Yy organizacion
en el espacio

Interpretacion, represen-
acion y tratamicnto
de la informacion

Tratamicnto del azar

e Aventura Matenitica en ol
Mediterrineo

* Aventura Matenatica en
Egipto.

o Microsoft Works

* Supermiticas.
Microlab de Resolucion de
Problemas.

* SUPCTIRCs.
Microlaby de Resolucion de
Problemas

® Geomouse

o Microsoft Works.

.

SUPCTITC S,

Microlah de Resolucion de
Problemas

Greomonse.

o De Luxe Paint 11 Enhanced,
* Decorando la Mezquita,

« i,

* Aventura Matenuitcd en el
Espracio 1

o Aventura Matenntica en ol

Espacio 11

Funcion lineal.

Funcion afin.

Funcion cuadritica.

SUPCTIRTICS,

Microlah de Resolucion de

Problemas.

Caleula,

Funciones para Windows

.

-

.

Comicas.

-

Estadistica,
Microsolt Works.

® SUpermiticis.
Microlab de Resolucion de
Problemas.

* Combimgg.

o Microsoft Works

Ejes Transversales:

o Supermticas, Microlah de Resalucion de Problemas,
e Microsoll Works.

* e Luxe Paint 11

Pepped.
« Tie
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INTRODUCCION

En la acioalidad fa calculadora es un instrumento
corriente en nuestra sociedad v su utilizacion en diferentes
aspectos de la vida cotidiana es cada vez mavor. Los dis-
tintos tipos de calculadoras, dentro del ambito acadeémico,
se estin convirticndo en un recurso que no solamente sirve
como instrumento de caleulo, sino que su uso adecuado
potencia el desarrollo en los alumnos vy alumnas de capa
cidades basicas (estimar, aproximar teniendo en cuenta el
margen de error, analizar, e,

Hoy en dia va no podemos entender una clase de mate-
miiticas sin la presencia y uso de las caleuladoras, yva sean
de cuatro operaciones, cientificas, o las nuevas caleulado-
ras graficas tcuyas increibles prestaciones sin duda vin a
revolucionar ¢l mundo de la ensenanza de las matemati-
cas).

Iin los actuales curriculos de matemiaticas de la Educa-
cion Primaria y Secundaria se recoge la necesidad de que
los alumnos aprendan o utilizar razonablemente las caleu-
ladoras. Asi vemos que entre los contenidos minimos del
area de matemiticas se prescribe la ensenanza de su uso,
tanto en lo que se refiere a la capacidad de decidir [a con-
veniencia o no conveniencia de su utilizacion frente a otros
motivos alternativos de cilculo, como del simple hecho de
utilizarlas con confianza, seguridad y eficacia en la realiza-
cion de los mismos.

Iis mas, en las Orientaciones Didicticas Especificas' se
dedica un apartado a la Calculadora, En €l se resumen y
destacan los beneficios de su utilizacion por los alumnos v
alumnas, y las aplicaciones diddcticas mas importantes a las

1 Matemetttcas Secundaria Oblipatona, Cajas Ropas- 019920 Madnd
) Y I
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Tntrewhaecion

que puede recurrir ¢l profesor o profesora de matematicas
a la hora de planificar sus clases.
En los apartados que siguen vamos a dar una vuela lo

mis completa posible por ¢l mundo de las aplicaciones
didacticas de las calculadoras en la clase de matematicas,

168

Como es natural, la necesariamente reducida extension de
este capitulo nos obliga o que este viaje sea rapido v ose
centre tan solo en los aspectos mds significativos. El lector
habri de recurrir a la bibliografia para profundizar en los

tenus que le susciten mas intereés.



UsoO DE LA CALCULADORA

Es dificil imaginar un tema, o situacion de la clase de
matematicas, en el que la utilizacion de las calculadoras sea
inadecuada o irrelevante. Como norma general las caleula-
doras deberian estar disponibles ¢n todo momento para su
libre utilizacion por parte de los alumnos y alumnas del
nivel de secundaria, tan solo no se utilizard cuando los
objetivos v metodologia de la actividad planteada asi lo
exijd.

Las calculadoras proporcionan un marco estructurado
para trabajar con los nimeros v sus operaciones, Facilitan
¢l desarrollo del sentido numérico de los alumnos v alum-
nas, v contribuyen a la adquisicion de capacidades mate-
maticas fundamentales como son: la estimacion, ¢l cileulo
mental, el control de los errores de los cileulos aproxin-
dos, cle.

La rapidez de cileulo que aportan, v su utilizacion auto-
noma por parte de los alumnos v alumnas, les animan a
idear y experimentar estrategias personales para L solucion
de las actividades v problemas de la clase de matematicas.

Con ellas los alumnos vy alumnas pueden abordar pro-
blemas v situaciones matemdticas mas ricas v complejas. Al
descargarse del peso de los cileulos pueden centrar su
atencion en la comprension de la situacion presentada y de
los conceptos implicados en ella, en la organizacion de la
informacion y la exploracion de las estrategias que se les
vayan ocurricndo, La calculadora viene a convertirse en cl
microscopio que les permite acercarse. con una compren-
sion mucho mas profunda, a los conceptos v modos de
actuar de las matematicas.

Por todo ¢llo, los profesores v profesoras de matemadti-
cas deberian animar a sus alumnos v alumnas a que las uti-
lizasen para:
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Usor dde L walonladora

Explorar y experimentar con todo tipo de ideas y
conceptos matemidticos: buscar regularidades v pro-
piedades de los ndmeros v sus operaciones, propie-
dades algebraicas., ete.

Desarrollar sus capacidades para cstimar v apro-
ximar ¢l resultado de un calculo, analizar conjuntos
de datos numcricos, elaborar tablas y graficas, ete.

Concentrarse en la comprension de los problemas
plantcados v en las estrutegias para solucionarlos,

Abordar problemas y actividades matematicas
interesantes, ue normalmente estin fuera de sus
posibilidades de cilculo manual.

Por su parte, los profesores v profesoras de matematicas
deberian contemplar la uwtilidad de las caleuladoras como
recurso didiactico, v emplearlas para:

o La redlizacion de todo tipo de calculos.

o Iaplorar y resolver situaciones problemdticas,

o Presentar. profundizar y desarrollar los conceptos
matemdticos.

o Ll andlisis de datos y la generacion de grdficas.

o La explorvacion de regularidades, y en la investige-
clon y generacion de modelos matemeticos.



ForMas DE UTILIZAR
LA CALCULADORA

Cuando el profesor o profesora de matemiticas decide
utilizar la calculadora como recurso diddctico, va sea a la
hora de programar una Unidad diddctica completa o de
una actividad de corta duracion, puede hacerlo utilizando
criterios muy diversos, que vendran condicionados tanto
por la metodologia que haya adoptado previamente para el
tema (forma de agrupamiento de los alumnos vy alumnas,
lipo de actividad. etc.), como por el momento en que se
vayan o emplear (fase de diagnostico de conocimientos
previos, exploracion inicial de un concepto o propiedad,
fase de consolidacion y aplicacion, en una prucba de eva-
luacion, etc.), asi como por las propias limitaciones del tipo
de calculadoras que estén a su disposicion,

De modo que cada profesor y profesora de matematicas
debe preguntarse vy dar respuesta alas clisicas preguntas:
cPeara que. cudndoy como voy a emplear las calculadoras
dentro de la programacion de las clases de matemiticas?
Los parrafos siguientes pretenden avudar a darles res-
puesta,

‘Para que?
é

Para facilitar la respuesta al «para qué hemos seleccio-
nado un amplio repertorio de actividades  matematicas
basadas en la utilizacion de la calculadora, que forman el
contenido del apartado V.de este capitulo,

JCudndo?

La ClllCLlllld()rLl pl!.l._'dl_' utilizarse (_‘OI]\'('l]iL‘l1lt‘lT1Cl}[L‘ €n
casi todos los momentos de la secuencia de trabajo de una
Unidad diddctica. Basicamente la emplearemos:

= Al principio de la Unidad didactica. En esia fase
de exploracion de los conocimientos previos la cal-
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Formas de utilizar T calouladors

B ————

culadora nos permite plantear actividades sencillas, v
rapidas de realizar. que nos permiten agilizar la
deteccion de esquemas mal aprendidos o estructura-
dos por nuestros alumnos v alumnas, sus errores
conceptuales, y el grado de comprension de una
operacion o conceplo.

e Durante la fase de exploracion y descubrimien-
to de conceptos. Al margen de la capacidad de las
calculadoras para provocar ¢l interés v la motivacion
del alumnado. v recordando ahora todo lo dicho en
el anterior apartado. la calculadora, ademas., al elimi-
nar las dificultades asociadas al mero cialeulo numé-
rico. permite que los alumnos v alumnas menos
capaces puedan incorporarse v seguir ¢l ritmo de la
clase, v realizar con exito estas actividades de explo-
racion y descubrimicnto de conceptos,

Por otro lado, la calculadora nos proporciona métodos
alternativos peiea la resolucion de problemas como son las
tCenicas basadis en ef ensayo y error, en el calcdo exhans-
tivo de todes las posibles soluciones de un problema, v la
facilidad para encontrar soluciones aproximadas a los pro-
blemets (especialmente alli donde los métodos analiticos
fracasan o son totalmente inabordables para el alumnado
del nivel con ¢l que trabajamos).

De este modo las caleuladoras permiten abordar pro-
blemas mis interesantes v ligados al mundo real, sin que
los alumnos v alumnas se desanimen al tener que manejar
nimeros v odatos complejos. con muchos  decimales, o
cuando los procesos de solucion exijan numerosos cileu-
los. Asi. la calculadora nos permite presentar @ nuestros
alumnos v alumnas unas matemdticas mas significativas,
lejos de los ejercicios rutinarios ¥y poco atractivos que tianto
abundan en los actuales libros de texto.

¢« En el momento de la evaluacion. No seria cohe-
rente que despucs de utilizar las calculadoras a lo
largo de todo el desarrollo de la Unidad didactica, no
las tuvicramos en cuenta a la hora de realizar [a eva-

it Foom

1 i-'.'.i;gl {I.].H.

— Las actividades sobre las que vamos a realizar una
observacion v oregistro, va sea durante el desarro-
o de Ta Unidad como a su teérmino, no pueden
ser cualitativamente diferentes al resto de las acti-
vidades realizas v deben contemplar el uso de las
calculadoras de la misma forma en gue se ha
venido utilizando en otras actividades.

— Si como prucha evaluadora se plantean activida-
des de profundizacion v oaplicacion de los con-
ceptos v procedimientos aprendidos, asi como la
realizacion de pequenas investigaciones matemati-
cas, es claro que es en estos momentos cuando la
caleuladora, utilizada de forma autonoma por los
alumnos v alumnas, demuestra mejor sus valores.

— La propia capacidad de los alumnos y alumnas
para utilizar razonablemente v con eficacia la cal-
culadora debe ser en si misma objeto de evalua-
cion.

sComo?

Hay tres modos bisicos de emplear las calculadoras en
[ clase de matematicas:

a) Una sola calculadora en manos del profesor. Fsic
plantea una pregunta al grupo, v realiza ¢l mismo las
operaciones que le van sugiriendo los alumnos v
alumnas para legar a la solucion. Un alumno o
alumna hace las funciones de secretario v anota en
la pizarra las operaciones realizadas v el resultado
obtenido.

Los alumnos v alumnas se concentran en la piza-
rra vorealizan mentalmente los cilceulos, sugiceren
soluciones, conjeturas, propicdades observadas, ete.

Este modo de trabajo estd especialmente indicado
al comienzo de cada Unidad didictica, v sirve al pro-
fesor para realizar una rapida exploracion de los
conocimicntos de sus alumnos yvoalummnas sobre el
tema que se vaaabordar inmediatamente.



Ademas, al impedir a los alumnos v alumnas que
realicen pruchas cn sus propias calculadoras antes

de conjeturar una solucion. les fuerzan a desarrollar

su capacidad de cileulo mental v aproximado.

Para este tipo de actividades es muy conveniente
disponer de una  calcudacdora proyectable que,
mediante un retroprovector con iluminacion inlerior,
permite ver amplificados sobre la pantalla el resulta-
do de los cileulos yio, segan ¢l modelo de calcula-
dora, la disposicion de todas las teclas. Con ellas. los
alumnos pueden ver la scecuencia de teclas que se
van pulsando v los resultados que se van obtenien-
do, y ya no seria tan necesario que ¢l profesor o pro-
fesora [os anotase en fa pizarr.

Las calculadoras graficas proyectables merecen
e mencion especial. Por su capacidad de mostrar
una pantalla de cdleulos de ocho lineas. graficas v
tablas de funciones, estadisticas, matrices. cte. v por
poder programarse de modo sencillo suponen un
recurso inapreciable para los profesores y profesoras
de matematicas, Se pucde preparar de antemano una
serie de cileulos, problemas y grilicas que de forma
dindmica vavan presentando o los alumnos v alum-
nas los nuevos conceptos sobre los que. mds tarde.
van a trabajar ellos mismos de forma autonoma,

Let calciladores comio recitiso diddcticn
————————— A —————— e .

Estas calculadoras graficas proyectables son auteénti-
cos microordenadores con pantalla de cristal liquido.
v pueden sustituir a ¢stos en la mayvor parte de las
aplicaciones diddcticas mas utilizadas en las clases
e matematicas,

b) Una calculadora para cada pareja, o grupo

pequeno de alumnos. Fn este caso nos interesa
fundamentalmente, que los alumnos vy alumnas
comuniquen entre siosus ideas matematicas, sus con-
jeturas v descubrimientos. Un alumno, o alumna.
pulsa las teclas a iniciativa propia o por sugerencia
de otro companero o companera. Lo que interesa ¢s
fomentar ¢l trabajo en cquipo v la comunicacion
matematica.

Una calculadora para cada alumno y alumna.
Esta sera la situacion habitual en la clase de mate-
miiticas mientras el profesor. o profesora, no indique
lo contrario. La calculadora estard siecmpre ahi para
responder sin cansancio, ni juicios negativos, a todas
las preguntas que le quicran hacer los alumnos vy
alumnas; animerles a probar si funciona esa idea que
se les acaba de ocurrir vy que tan solo es una intui-
cion todavia no muy bien comprendida: despertar su
curiosidad por averiguar por qué no obticnen el
resultado que esperaban: ete.






CONTENIDOS

Como ya hemos dicho antes, la calculadora puede utili-
zarse de forma provechosa en la ensenanza aprendizaje de
casi todos los contenidos del drea de Matematicas de la
B il

En el siguiente cuadro asociamos los distintos conteni-
dos de Matematicas con aquellas actividades propuestas en
el presente documento que resulten mas indicadas para su
aprendizaje. Por simplicidad hacemos referencia tan solo a
los conceptos, v serd ¢l propio planteamiento v desarrollo
de la actividad la que muestre ¢l tipo de procedimientos v
actitudes que se¢ promueven en clla,

La seleccion de actividades propuesta en el siguiente
apartado. aun siendo bastante amplia, solo pretende ser un
ejemplo de como utilizar la calculadora en la clase de Mate-
miticas.



Contenidos

L ——————

CONTENIDOS 1 ACTIVIDADES
BLOQUE N” I: Nameros v operaciones

_l. Numeros naturales, unlrr;. decimales v fraccionarios - 2_:3 T4 15007, 18; 21,22 23 _ - ]

2, NoLciones mmle_r-if;ln o - T(_) 12, 13, 14, 16, 18, 19 i _ B
__:}-__],;15 OPErACIones, - . - : 1,35 6,9 10, 12, 14,15 17, 18, 19, 20 o

4. Relaciones t.'m:nl.'um'u:s. - 3.8, 12, 14. 18, 21, 23 35 - o

5. Magnitudes proporcionales, 7 22,2728, 29, 30

6. Aproximacion y estimacion de cantidades, | 5_ 3, 8 Tll 12, 13, 1. 170 24 3L

~. Algoritmos |'r_l-IL:):L— i|1.~.t.r.u:1;|1u-}-n_dc L';i]('t]lil.— o e 20 e A ™ T e T 20 22 35 260 AZ 35 3 360 &

8. El lenguaje algebraieo, ) e T P 250 36 3 33 _ﬁ_*': :%.h, 37 4l A2 43

5. Medidas aproximadas.

BLOQUE N° 2: Medida, estimacion y

811

calculo de magnitudes

BLOQUE N" 4: Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion

1 ”L‘pl.‘ﬂf..lt':"l:l funcional, N N 26, 27, 28, 29, My 3T, 40, a2, 4.

2. Caracteristicas de las graficas 11, .27, ‘K'_m -|1__-;2. 13 i_i

3 Flit‘l(ji{_)nt'.'-i L‘|L‘I-'I.]-(;‘;I;l|_i.'h. o _ 37028, 29 30, A, 40, 4l 42 43, 44

4, (.)hlr:nr:i(";h- inform;lcmnln'c I'urau;m ;1l;m’m_ 32, 38, 39, -
5. Parametros estadisticos - 31..32..58.39.

0. l)upcnd::m;t ;tl:ltl.l'!'u t'IEJ-{: variables. 32.39: _

BLOQUE N 5: Tratamiento del azar

1. Fenomenos aleatorios.

39. 4 42, 45

2. Asignacion de probabilidades o sucesos,

45
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ACTIVIDADES

Conocer la calculadora

Para comenzar a introducir la calculadora en clase. no
¢s necesario dedicar mucho tiempo a que los alumnos v
alumnas aprendan completamente su funcionamiento v
manejo. Ellos yoellas las utilizan va en sus casas de forma
autodidacta, pero generalmente desconocen s posibilida-
des reales de fas caleuladoras que poseen. Se trata enton-
ces de disponer de un conjunto sencillo de actividades que
permitan a nuestros alumnos vy alumnas comprender de
forma justificada ¢l funcionamicento de sus calculadoras, v
sepan como extraerles todas sus potencialidades de caleulo.

Las actividades que proponemos en este apartado deben
permitir que nuestros alumnos v oalumnas puedan respon-
der o todas Las preguntas del cuadro de la pagina 179,

NOTA IMPORTANTE. Dada la ¢norme diversidad de
calculadoras que existen en el mercado hemos selec-
cionado una serie de actividades de tipo general, que
pucdan llevarse a cabo con cualquiera de ellas, indi-
cando en su caso la necesidad de utilizar o no un tipo
especifico de calculadora: cuatro operaciones, cientifi-
ca o grifica. El profesor o profesora deberd modificar
ligeramente las actividades que proponemos para que
respeten la grafia de las teclas de las calculadoras que
utilicen sus alumnos. En wdo caso las calculadoras
graficas, por sus caracteristicas tan distintas de las de
las calculadoras de cuatro operaciones y cientificas, se
trataran especificamente en ¢l Gltimo apartado de este
capitulo.



Actividacdes

Actividad 1

;Cudl es la logica de tu calculadora: aritmética o algebraica?

Secuencia

Espero obtener Resuliado real Comentario
de teclas

[}

% e A

Si obtenemos 2 + 3 x 4 = 20 querrd decir que la caleu-
ladora efectaa las operaciones en el orden en que se van
tecleando, sin respetar la prioridad del x respecto al +, v
estaremos ante una caleuladora con [ogica aritmélica. Si
obtenemos 2 + 3 x 4 = L4 nuestra calculadora tiene [0gica
algebraica, respeta b prioridad de las operaciones, v seau-
ramente dispondremos de teclas de paréntesis con las que
poder madificar dicha prioridad (esto es 1o normal en las
modernas calculadoras cientificas).

Una de las actividades en las que mas debemos insistir,
no s6lo al principio sino durante toda la etapa de Secunda-
ria Obligatoria, ¢s en la realizacion de cilculos de expresio-
nes moderadamente complejas que les obliguen a pulsar
teclas de paréntesis que no estan visibles en la expresion
matematica.

Por ejemplo. para obtener el valor de la expresion: L o

2

debemos teclear la sccuencias 1|+ 4 +| 2 £|8 = ¥
obtendremos el resultado correcto (0.5) tan solo si la cal-
culadora tiene 1ogica algebraica. Que obtendriamos ¢n

1 1 1 3 11 -
Liiled Coalbuladona doe 1 operaciones?s Posiblemente (0 28125
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AQue secuencia de teclas debemos pulsar para realizar
¢l cileulo de 1+ 2 4
G+ 8
Necesarinmente tendremaos gue utilizar [ memoria o las
teclas de parcniesis. Una secuencia de teclas podria ser:
CLE ¥ 2 = (| 41+ 8 ) = . que nos daria el
resultado correcto de 0.25,

Es por tanto muy importante distinguir entre la expre-
sion matematica del calculo que queremos realizar, y la
secuencia de teclas de debemos pulsar en nuestra calcula-
dora para conseguirlo. Pucs si bien la primera tendrd un
sintaxis universalmente comprendida v aceptada. no ocurre
o mismo con la secuencia de teclas, que dependerd de la
calculadora, Para evitar confusiones, a partir de ahora escri-
biremos la teclas de la caleuladora dentro de un recuadro
salvo los digitos (va que estos no provocan confusion nin-
auni ),

Actividad 2

¢Cuantos digitos maneja tu calculadora?
at) Pulsa las siguientes teclas: 1234567890
AQue ves en la pantalla?

Mi calculadora puede mostrar hasta cifras en pan-
talla,

hy Cilras ocultas (Sabias que w calculadora puede mane-
jar mis cifras de las que te muestra? Vas a ir extraven-
do una a una las cifras ocultas.
Efectia  una division por 7 Por cjemplo 11 < 7. Anota
todas las cifras que ves en la pantalla.

11/7 =



La calcnladora conto recurso diddctico

———————— = = —— e —
Seguidamente resta las unidades v después multiplica iHas obtenido la primera cifra oculta!

Yor 10. ; P 3 i

I Repite ¢l procedimiento v obtén todas las cifras ocultas
11/ 7= -1 = x 10 = que maneja tu caleuladora.
Aparece otra cifra despues de la dlima que habias ano- 11 7= Habu cifras ocultas.

tado? sl

Asi funciona mi calculadora
Contesta en cada caso con un ejemplo de las teclas que podrias pulsar para conseguir lo que se pide.

Mi calculadora es una

Tema Pregunta Respuesta y secuencia de teclas

Numeros ~Cudntos digitos caben en La pantalla?

2. Cuiantos digitos se guardan en Ly memoria?
‘ A00C0Mma se pone un namero en lorm cientifica?

1oComo seintroducen los nameros negativos?

Logicu ‘ S Tene mi caleuladora Togica algebraica o arinmdtica? ‘

Errores O, Como corrijo st me equivoco al introductr ¢l altimo numero?

.l pulsar una operacion erronea?

8. quiero empezar de nuevo todo?

Operacion 4. Como programo la calculadora para etectuar
Constante ‘ UL OPCRICION constdnie? ‘
Memoria 10, ;Como almaceno un dato en ke memoria?

L Como sumo ala memoria el valor de Ta pantalla?

12, ;Como resto de T memoria el valor de L pantalla?

a el valor que hay en la memoria?

r 13, Comao traigo o la pantal

11 sComo intercambio el valor de L pantalla con el de fa

Memorit?

15, ;COomo borro el valor de la memoria?
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Activickides

e ==

Actividades del tipo: <Prever y comprobar»

Este tipo de actividades son muy interesantes para que
los alumnos y alumnas aprendan por si mismos como fun-
ciona la caleuludora. En ellas se les pide que primero relle-
nen la casilla con el resultado que esperan ver en la pan-
talla de la calculadora, v despucs que pulsen las teclas una

Actividad 3

a una y comprueben sio se han cumplido sus previsiones.
Siempre deben realizar un comentario personal que expre-
se lo que han aprendido en cada caso.

Veamos una seleccion de actividades de este tipo en las
que seintroduce el funcionamiento de las teclas de memo-
rizt. cambio de signo. algunas funciones basicas, v la forma
de programar operaciones con un operando constante.

Comentario:
Qud querinmos caleular?

Secuencia de teclas Preveo Obtengo ‘
DS S B =
S ==y § A 4 B
I 3 (_ G ©
12 e ¥ F
el —— |
3 \__) + 1 =
— === = T
e I T (8 M
PRI I -
. g =
—— e T— T T
Bl e gl= L
AC 5 M+ C RM |

AG 5 M+ ¢ M+ g MIRM

AC 3 [x| 4 BB 4 + 7 M- RM

> Mino g+ MR = =+ RM |=

3| Lx (Min. ¢ Lex | (M#] (RM| | Tox] |
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Es natural que a los alumnos v alumnas les resulte facil
perderse en alguno de los altimos calculos. Para evitarlo,
se puede realizar una tabla distinta, en L que tienen que ir
escribiendo, tecla a tecla, ¢l valor que preven que saldra y
el que realmente van observando en o pantalla de la

Actividad 4

Fet cetlorderedirer commo recirso didedctico

-aleuladora Cuando sca necesario pueden inspeccionar el
valor almacenado en la memoria, intercambiado ¢l valor de
la pantlla con ¢l de la memoria, pulsando X <> M dos
veces (la segunda vez es para dejar las cosas como estabuan
antes de inspeccionar ln memoria),

Teclear 3 1 x Min, ) Iexs |

M+

QU expresion era?

RM I x

(R . ' | 1 c
l . |

Pantalla

Memoria

Este cuadro correspondia al calculo de:

Con operaciones constantes se pucden plantear actividades muy interesantes.

Actividad 5

antalla

Teclear 2 + - () = - e =
e = - i o= - | | =

Partalla

Teclear 2 X X = 4 - i =

=1




Actividades

Ejemplo:

;Qué tecleo? 2! & + 0 =

| B

Pantalla ‘

¢Qué tecleo? = =

Il
1l

Pantalla ‘ <% ‘ 5

¢Queée tecleo? = =

Pantalla 4 ‘ 16

Para practicar con la notacion cientifica:

Actividad 6

Secuencia de teclas Preveo I Obtengo

1.23 exp 45 = ‘ ‘

- . | i |
I {expl 2 -199 = '

Comentarios

.
= exp

I
4+ |
|

|

152




Las actividades anteriores pueden perfectamente propo-
nerse a cualquier grupo de alumnos y alumnas de secun-
daria, pero su objetivo fundamental ha sido dar ideas sobre
como pueden cllos mismos ir aprendiendo el funciona-
micnto de su calculadora: procurando siempre que o la vez
que van conociendo nuevas teclas y funciones, no dejen de
desarrollar sus habilidades matemdticas y de profundizar
en la comprension de los conceptos v propiedades.

Habilidades matematicas implicitas
al uso de la calculadora

La calculadora no se podra mancjar de forma razo-
nable si, a la vez que se aprende a utilizarla, no se
desarrollan simultineamente toda una serie de habili-
dades matematicas, que permitan, a quien las utiliza, con-
trolar T fiabilidad del resultado de los cileulos que acaba
de realizar, Estas habilidades matemdticas hasicas son:

e Conjetura de un valor estimado para la solucion,

e Cileulo tmental o noy del orden de magnitud v de
un valor aproximado para la solucion.

e Comprobacion del resultado mediante métodos, o
algoritmos. alternativos para el mismo caleulo.

e Decision del grado de precision adecuado para dar
la solucion del cileulo propuesto.

liste Gltimo punto es especialmente importante. La pre-
sencia masiva vopermanente de las caleuladoras, por un
lado nos va o permitir trabajar con datos mis realisias en
los problemas, pero por otro lado va a imponer un trabajo
preferente con los nimeros decimales a costa de las frac-
ciones. Y dada la limitacion en el nomero de decimales que
pucden manejar las caleuladoras. resulta que la mavoria de
los calculos no van a dar un resultado exacto. En dileulos
wil que tener en cuenta como afecta al resul-

enlazados ha

Let certerddencdora coma recurso diddctico
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tado final los errores de precision que se habran ido acu-
mulando en cada paso.

A cambio de no exigir resultados exactos. ahora podemos
intentar la basqueda de soluciones aproximadas, especial-
mente de problemas interesantes cuyo meétodo de solucion
exacta escape a las posibilidades de nuestro alumnado, o
hicn que incluso carezean de él.

Actividad 7

Por ejemplo, para resolver la ecuacion: ¥x + 1 = x pode-
mos emplear ¢l siguiente algoritmo recursivo:

+ | = \II
L
~.en el que pulsamos repetidamente la misma secuencia

de teclas hasta obtener ¢l resultado con la precision dese-
adia.

Sionos conformamos con un error del orden de una
milcsima, este procedimicnto es muy rapido. Despucs
podemos comparar la solucion aproximada con la exacta,
obtenida esta por métodos algebraicos.

Sioquisicramos resolver la ccuacion: cos x = x . los exace-
tos métodos algebraicos fallarian: en cambio. basta pulsar
repetidamente Ta tecla cos para encontrar ripidamente una
solucion aproximada GPor qué no es la misma solucion si
v calculadora estd en modo grados sexagesimales, DEG,
(ue en modo radianes, RAD?),

Calculos aproximados

Para realizar una estimacion del resultado de un cileu-
lo se puede realizar una primera aproximacion cfectuando

183



Actividades

¢l cdleulo con valores mas sencillos (a base de redondear
los operandos por exceso o por defecto, segun correspon-
da). respetando el orden de magnitud pero quediandonos
con una sola cifra significativa. Los alumnos v alumnas
deben aprender a realizar estos calculos mentalmente, y
sobre todo a predecir si L aproximacion excederd o se
quedard corta respecto al valor real.

Actividad 8

Actividad 9

Cruzar ¢l panal

5 = : ;Corto :
Cilculo Calceulo aproximado < Sl Valor exacto
0 excesivo?
X 38 ) x 40 = 1600 CNCESIVO 1538
T2 x 42 | .
625 x 27
31+ 22
| G7 = I—
J—! - e — . =
o \

Para desarrollar la capacidad de realizar cileulos apro-
ximados ¢l formato de tablero de juego es muy adecuado.
La siguiente actividad admite infinidad de variantes, como
va iremos viendo en otros apartados.
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Materiales: ['na calculadora, un ablero. fichas de
dos colores.

Los jugadores por turnos:
1. Eligen dos nameros del circulo.

2. Los multiplican, y ponen una ficha de su color

en la casilla que contenga el resultado,

«Gana quien primero consiga formar un camino
que conecte sus dos lados del panal

bl

Jugador 1 Jugador 2

Tugaddor 2
= | S—




Let cedlotiletedore comto recirso dideeticn

Es facil encontrar los factores que van a dar el produc-
to que necesitamos. Por cjemplo: ;Que factores del circulo
dan un producto de 22917

Primero realizamos una aproximacion por exceso, que
podamos factorizar mentalmente:

2291 > 2400 = 30 x OO O 30 x 80
Que pareja es la correcta?
Si nos fijamos en que: 2400 ~ 2291 + 110, v en ques

2400 = 40 x 60 = (39+1) X (39+1) ~ (39 x 39) + (-40) + 6}
(39 x 59) + 100

| B

400 = 30 x 80 = (29+1) x (79+1) ~ (29 x 79) + (30 + 80)
(29 x 79) + 110

necesariamente debemos elegir ¢l producto 29 x 79
como 2291,

La regla seria: «tomar los dos factores cuya suma sed
aproximadamente igual a la diferencia entre el valor que
buscamos y la aproximacion por exceso que hemos reali-
zador.

Vamos a aplicarla al producto 6141:

6141 > 6400 diferencia: 6100 - 6141 ~ 200

6400 = 80 x 80, pero 80 + 80 # 200. Meala aproximeacion!
6141 » 6300 diferencia: 6300 - 6141 ~ 160

6300 = 70 x 90, yahora 70 + 90 = 160,
Luego: 0141 = 69 x BY

Todos estos calculos deben llegar a realizarse mental-
mente. El interés por ¢l juego nos garantiza la motivacion
para el estuerzo. En este caso la caleuladora se utiliza para
la comprobacion de los resultados. v oademas agiliza el
juego ¢n los primeros momentos. Cuando los alumnos y
alumnas encuentran ya rapidamente los factores adecuados

surgen otras cuestiones matenyiticas: ;Hay alguna estrategia
ganadora? ;Es mejor empezar o ser segundo?, ete.

Comprobacion de los resultados

Ademas de estimar por anticipado el resultado de un
cileulo, es necesario disponer de métodos para la compro-
bacion del valor obtenido en la pantalla de L calculadora.
Volver a repetir la misma secuencia de teckis no nos garan-
tizai que el resultado sea correcto, jla secuencia de teclas
clegida puede haber sido inadecuada! No podemos admi-
tir la cterna disculpa que los alumnos v alumnas dan ante
un resultado erronco. (Yo he puesto el valor que me daba
la calculadorals, tenemos que adiestrarles en los metodos
de comprobacion de los cileulos,

El problema ¢s que no hay recetas ni procedimientos
que sinvan pari todos los cileulos, dependeri de su mayvor
o menor complicacion, Esta es una lista de posibles actua-
ciones:

e Comprobar si ¢l orden de magnitud del resultado es
adecuado,

e Comprobar si la cifra de las unidades es la correcta.
e Realizar los cileulos en diferente orden, si es posible.

* Realizar los cileulos con diferente agrupacion de los
operandos, si es posible,

e Realizar las operaciones en sentido inverso hasta lle-
aar a obtener los valores iniciales.

* Repetir de nuevo la misma secuencia de teclas,

Para animar a los alumnos y alumnas a valorar la impor-
tancia de la comprobacion de los cileulos, se les puede
plantear una actividad en que ellos mismos descubran los
procedimientos empleados.



Actividhides
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Actividad 10

Comprobacion de resultados

Las siguientes secuencias de teclas corresponden
al cilculo de diversas expresiones, inmediatamente
sigue un proceso de comprobacion del resultado
obtenido.

— Qué expresion se ha evaluado ¢n cada caso?

— ;Qué procedimiento de comprobacion se ha
empleado?

— ;Puedes imaginar otro método para comprobar
los resultados?

sy : A B =7 Framt]
25 I'\h”. | ® | 12 |___ Chestiltadad | = 12 |\ ] | = | ||\-ll{|

20 .“:”5 =] B Il.._ |f_'.h‘r.;rn’r:i}£?)l_x'j E' 5 I - | U“_H

Precision de los resultados.
Control de errores

Pricticamente en casi cualquier calculo que realicemos
con datos no amanados, el resultado llenard de cifras la

1 1 1 1 1

L CllCUldUdOrd. S os datos del I[\!|\ilil_'|][_| pro-
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vienen de valores o medidas del mundo real, tendran un
grado de precision que, si no se indica otra cosa, corres-
pondera al valor de la Gltima cifra significativa,

La rapidez de las calculadoras hace posible realizar por
duplicado los cilculos, primero con los valores correspon-
dientes a los miaximos, v luego con los minimos permitidos
dentro del grado de precision de cada dato. Comparando
las cifras invariantes entre los resultados de ambos cilcu-
los, podemos hacernos una idea del nimero de cifras real-
mente significativas del resultado, y asi desechar ¢l resto de
las cifras que muestre la calculadora.

Esta habilidad para controlar el error cometido en los
cdlculos que se realicen con datos aproximados, no ha sido
hasta ahora integrada como objetivo en los curriculos de
matemdticas de lu etapa obligatoria. Y ello por la misma
razon por la que no se suele trabajar con datos realistas en
los problemas: ¢l engorro v lentitud que supone realizar
necesariamente los cilculos con lipiz v papel. Pero ahora
esta razon va no existe, y no hay excusas para que no
incluyamos este objetivo en las programaciones.

La siguiente actividad estd pensada para sorprender a
nuestros alumnos v alumnas. v hacerles valorar la impor-

tancia de controlar la precision de los datos y los resulta-
dos.

Actividad 11

Pendiente de una recta

Queremos encontrar la pendiente de una recta que
une dos puntos. El cilculo que debemos realizar es:

diferencia en Y Y, -Y,
pendiente = =
diferencia en X X5 - X




Las coordenadas de los puntos por los que pasa la
rectia somn:

A(x; | ¥v)) = (100, 74.7) B(x, , y,) = (105, 76.3)

Pero... supon que hay un error de + 0.1 en ¢l valor
de cada coordenada.

(10.5, 76.3)

;Qué pendiente™
tiene la recta? -

(100, 74.7)

X

) Utiliza la calculadora para hallar los valores mixi-
mo vy minimo que pucde tener la pendiente.

h) ;Como explicas los resultados?

Actividades para facilitar/profundizar
en la comprension de conceptos
matematicos

La calculadora es el instrumento ideal sobre el que se
pueden plantear sencillas actividades matematicas, con las
que. suscitando  inmediatamente el interés de nuestros

Lot Cerdeideddora como recurso diddetico
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alumnos y alumnas, se enfrenten a situaciones que les ayu-
den a reelaborar sus conceptos de nimero, de las distintas
operaciones matemiticas y sus propiedades, asi como de
los conocidos algoritmos de cilceulo,

Operaciones: concepto y propiedades

Las actividades que presentamos pretenden ser una
muestra escogida que permita a los profesores y profeso-
ras de matemadticas ampliar, modificar, e idear otras muchas
actividades especificas. En pocas palabras, intentan mostrar
las posibilidades didacticas de la caleuladora. v sus formas
de utilizacion en clase.

Actividad 12

Nmeros y operaciones =

Encuentra la cifra que representa cada cuadradito
7. 93 x 82 = 8001

2. 830 x 10 = 40816

3. O36 x 8471 = 232668
4. 300 x 07 = 18001

5. 4CC6 + 8 = 48

6. 9805 + 801 = ()2

7- 23 x 30 x A7 = 13294
8 9107 - L70 = 8271

9. 5418 + O = 8O

10, 7 =% (Zg=£00) = 112



Actividades

Actividad 13

Tiro al blanco

Uso de parentesis

El juego consiste en obtener el numero que se elija
como blanco. pero sélo s¢ puede utilizar como muni-
¢ion los nameros: 4 , 9, 3y 7.

Para dar en el blanco podéis utilizar la municion
todus las veces que queriis, usando las operaciones +,
-, X, T tantas veces como querdis. Tambic¢n se pue-
den usar paréntesis.

Cada expresion que uatiliccis para intentar dar en ¢l
blanco sera una hala. No s¢ puede repetir la misma
bala,

La partida termina a los cinco disparos de cada
jugador. Gana el que mds puntos consiga de acuerdo
a la siguiente puntuacion:

Dar en el blanco......ccooviiin 10 puntos
Fallar por una o dos unidades ............. 5 puntos
Fallar por tres. cuatro ¢ Cinco ... 2 puntos
Fallar por mis de eincorsmane 0 puntos

Hoja de puntuaciones (para cada jugador)

Expresion utilizada | Valor abtenido T Puntuacion

Actividad 14

Estimaciones

Cade cucdiadito representa nnd operacion.

JCual + - x +7
1. 37 21) = 223 = 1000
2. (756 C 18) T 29 = 1218
3. 27 Z (36 71 18) =675

4. 31 0O (87 19) = 2108

5. 476 71 (2040 1 24) = 3Y]

6. (3461 ¢ 270) 11 101 = 37

7. (967 C 34) 11 (1023 11 0654) = 309369
8 (22 0 8)C 9 = 64

9. 619 = 316 425 196 = 924
10, 6975 = 30 8 39 =93

Actividad 15

Llegar al 1

El juego comienza eligiendo un numero de dos
cifras. Cada jugador pone este numero en su calcula-
dora, y a base de multiplicar, o dividir, por 0.2, 0.3 ¢
0.5 tiene que conseguir obtener ¢l nimero 1. Se
puede emplear todos los pasos que se necesiten,

Gana el que despucs de un tiempo acordado de
antemano. obtenga un resultado mis proximo al 1.

:Desde que nimeros se puede Hegar hasta el 1 de
[ Torma exacta?
LI




Actividad 16

El valor de los paréntesis

a) Pon paréntesis en cada una de las expresiones,
hasta conseguir todos los resultados que se indican:

135 2 15 = 6 + 5 i 200 22008
120 % 2 +F 10 = 3 voomsorunansy 285 1980
150 # 6 B 2 commresemrmssmmemny i 78 153
1R o ol O . SRR, : 24, 42
B X a4 + 0 0 2 235, 40
20 + 4 - 3 = T e, 2 28, 14

(Cual seria la secuencia de teclas que deberias pul-
sar en cada caso si tu caleuladora fuera?:

e CUALIG! OPETACIONES s vrsnisis

N IR

b) Realiza mentalmente los siguientes cileulos (espe-
ro que te resulte facil). Después, compruébalos
con tu caleuladora cientifica, v pon la secuencia de
teclas que havas pulsado para conseguirlo, Ten-
dras que utilizar paréntesis, aunque no estén indi-
cados, si quicres obtener resultados correctos.

2
1 i 1 1 + 1 '\'Im A\]_ﬂ. T _1 _]___!__E
. 2" 2®2E°IAT 1 + 1 N2+ 2
1+1
1 + 1 2 ?l_l > 4 _\II.—2+2
o ST (x4

Lot cetletiferelorer comio recrso diddetico
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Actividad 17

Cruzando ¢l panal (2)

Materiales: Una calculadora, un tablero vy fichas de
dos colores.

En su turno, cada jugador, o jugadora, elige dos
ntmeros distintos del circulo, los multiplica (o divide)
con la calculadora y pone una de sus fichas en la casi-
lla que contenga el resultado abtenido. Siya esta ocu-
pada pierde el turno.

Gana quicn antes consiga hacer, con sus fichas, un
camino que uni sus dos lados del panal.

Jugador 1

Jugador 2




Actividades
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Actividad 18 Actividad 19

Tenis con calculadora

Materiales: Una calculadora por partido (individua-
les o dobles).

El campo A va del 25 al 30, y el campo B del 50 al
75. La pelota es la calculadora, que va cayendo en los
valores que van saliendo en la pantalla,

Campo A Campo B

El juego comienza sacando el jugador del campo
A, para ello pone la pelota en cualquier punto del
campo B. El jugador en B responde dividiendo por
cualquier nimero para conseguir que la pelota caiga
en un punto del campo A; el jugador en A devuelve
multiplicando por cualquier nimero buscando conse-
guir que la pelota vuelva al campo B; y asi sucesiva-
mente.

Si la pelota cae fuera del campo del contrario se
pierde el punto. La puntuacidon y los cambios de
Campo son como en el tenis.

In estas dos actividades primero debes hacer el
cileulo mentalmente, y después comprobarlo con la
caleuladora.

Completa la tabla efectuando las divisiones que se
indican.

10 +01] 201 =10 = O.(lll 210 | £ 01 |= 1000
3 o | |
03 ‘

Completa la tabla escribiendo la multiplicacion que se
ha efectuado en cada caso.

x 0.1

| 53
I——- -

53 53 0.33 33 330 3300 330

Actividad 20

Obligar a utilizar exclusivamente la calculadora para
realizar un cilculo, exige en muchos casos una revision
profunda de los algoritmos.

Encuentra el resto entero de la division  234/57
utilizando dnicamente la calculadoras.

«Calcular el cociente 23/17 con 15 decimales, uti-
lizando Gnicamente la calculadoras.
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Las tres actividades que siguen permiten profundi-
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Actividad 21

Fracciones (1)

70 en forma decimal es: 7/6 = 1.16666006. ..

4) Escribe otra fraccion que sea «un poquitor mayor
que 7/6

b) Calcula la diferencia entre las dos, v ponla en
forma decimal.

¢) Busca otras fracciones cuya diferencia con 7/6 sea
cada vez mas pequena.

Fraccion Decimal Diferencia con 7/6

80 | 1.3333333... ‘ 0. 1666600...

Actividad 23

Fracciones (3)

Escribe una lista de nameros que comience con:

12,10, intermedio entre los dos anteriores, inter-
medio entre los dos ultimos, intermedio entre los dos
dltimos, y asi sucesivamente. ...

Investiga lo que ocurre.

Pucdes predecir qué pasaria si comenzdaramos
con: 10; 12,:::2

Y si empezamos por 10, 20,7

Iniciacion al algebra

Actividad 22

Fracciones (2)

En esta actividad se trabajard en grupos pequenos.

He tomado dos numeros enteros, he dividido uno
entre otro con la calculadora y sale 1.4117647. ;Cua-
les son estos numeros?:.

Después de un rato se puede decir que los name-
ros eran ambos menores de 30, ..

Las calculadoras pueden ser de gran ayuda a la hora de

abordar algunos aspectos fundamentales de la ensenanza y
aprendizaje del algebra elementul. En particular, podemos
utilizarlas para desarrollar y profundizar los conceptos de

— Variable.
— Sentido de una expresion algebraica.
— Resolucion de ecuaciones,

A) Los dos primeros aspectos pueden ser trabajados

simultineamente, planteando  situaciones que les hagan
ver las expresiones algebraicas como algo dinamico,
es decir, que pueden ser evaluadas para distintos valores
de la wariables, y que son la representacion simbolica de
los calculos que han de realizarse.

El proceso a seguir en los tres puntos que siguen es:

191



Actividiedes

Qe ———— —

1. Los alumnos v alumnas realizan los calculos mental-
mente, comenzando con diferentes valores iniciales.

2. Expresan ¢l proceso de cdleulo mediante un diagra-
ma de flujo,

Escriben la secuencia de teclas necesaria para reali-
zar ¢l cdleulo con sus calculadoras.

L)

4. Escriben la expresion algebraica correspondiente al
caleulo.

Actividad 24

Piensa un numero... P
( Repite varias veces cambiaido el niimero
con el gue empiezds)
¢ ) — Piensa un namero
— Sumale 5
— Multiplica por ¢l nimero que habias pensado
— Suma 6

— Divide por el nimero del principio aumentado
en tres

— Resta 2

;L resultado es siempre el nitmero de partide !
h) — Piensa un namero

— Sumale 4

— Multiplica por ¢l numero del principio

— Sunu 4 otra vey,

— Haz la raiz cuadrada
— Resta 2

;B vesultiado s siempre of niimero de partide !
¢) — Piensa ¢n dos cifras

— Multiplica la primera por 2

— Suma 8

— Multiplica por 3

— Sumua la otra cifra que habias pensado

— Di el resultado

i Las cifras que babias pensado soi: i,
las wunideaces del resultado: la otra, las decencas
del resiltado disminuidas en cuatro !
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El punto b/ es el mis dificil; su diagrama de flujo,
sceeuencia de teclas v expresion algebraica pueden ser:

I!\liI‘l. + 4 =| x MRI = +| 4 =N .-§|2 =

VX+4) X + 4 - 2

Otras secuencias de teclas, que empleen paréntesis,
pueden sugerir mejor la expresion algebraica correspon-
diente.

La siguiente actividad requiere de los alumnos
y alumnas que traduzcan entre secuencia de teclas y

expresién algebraica.



Actividad 25
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realizar cada calculo.

«Del 7 al 5 evalda la expresion para x=4, y escribe una secuencia de teclas que pucedes pulsar en la calculadora para

Del 6 al 12 debes pulsar la secuencia de teclas indicada. comenzando con un 4 en lugar de la 7", v después escribe la
expresion algebraica correspondiente al caleulo realizador,

Secuencia de teclas Resultado

Expresion Valor

1 o 2x-7 N

2 4+*’;‘x

3 . X*H4X

“ 2-X |
5 (2-x)

6
_7_

- U
_9_ =

10

|

12

Y

+. 4 =

o
b
A

=3 4 =

Es importante que la primera accion sea introducir ¢l valor de la variable (x) en la memoria (Min), ast podemos utilizar la
tecla de MR como sustituto de la variable x de la expresion algebraica, de este modo la secuencia de teclas es siempre la misma,

independiente del valor que demos a x.
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Es interesante sugerir a los alumnos y alumnas que bus-
quen diferentes secuencias de teclas para la misma expre-
sion algebraica. Podemos valorar dos aspectos alternativos:
1) la secuencia que utilice menos teclas, y 2) la que utilice
L tecla «=» tan s6lo una vez al final (utilizando los parénte-
S18).

B) Antes de comenzar a estudiar las téenicas de reso-
lucion de ecuaciones, los alumnos v alumnas deben ir
desarrollando su comprension de lo que significa una
expresion algebraica, v de lo que significa la solucion de
una ecuacion. La calculadora permite resolver ecuacio-
nes por el método de ensayo y error. con ¢l que se tri-
bajan ambos aspectos. La solucion se expresa de modo
aproximado. con la precision que se haya decidido en prin-
Cipio.

Mediante ensayo v error podemos resolver ecuaciones
mas dificiles de las que habitualmente resolvemos en clase,
v ademds las soluciones no tienen ya que ser enteras, ni
exactas. La resolucion de ecuaciones por ensayo v error
desarrolla el sentido numérico (aproximacion y precision
de la solucion), el signiticado de las expresiones algebrai-
cas v los conceptos de solucion y valor de una expresion.

Actividad 26

Resolver la ecuacion: Axi-2% +4 =50

1.7 paso: Escribir una secuencia de teclas para la
expresion a evaluar

_Iin._i x [x]|3 | - |_) | X||-‘\'”E.3 :+ 4 ?I

2% paso: Realizamos una tabla para  diferentes
valores iniciales, hasta conseguir un resultado lo mas
proximo posible a 50,

Valor de prueba Resultado _Comcntario
3 _U‘) N me |):lﬁ:“
B 4 o 44 ] dcm:@!u bajo
4.7 60,87 - alto
4.4 5328 - imejor!, pero alto

Es facil ver que este método puede utilizarse para tra-
bajar el concepto de funcion, pero es un tema que serd tri-
tado mas extensamente en el apartado dedicado a las cal-
culadoras grificas.

El crecimiento exponencial

Programando la calculadora para realizar multiplicacio-
nes por un factor constante, los alumnos y alumnas pueden
investigar facilmente las propicdades del crecimiento geo-
métrico o exponencial. Incluso pueden resolver situaciones
interesantes que antes exigian el conocimiento de los loga-
ritmos. De nuevo utilizamos ¢l enseayo y error para encon-
trar los resultados.

Actividad 27
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Investiga qué ocurre al pulsar la secuencia de teclas:

@ x)x]1=[=][=]1[=]..



sustituyendo la interrogacion « por un namero dis-
tinto cada vez.

Completa la wbla siguiente, v después representa
los datos en un grafico.

Let cafcnlacdora como recurso diddacticn
T

Mo | (5171 (=] =

Valor de la pantalla

JPuedes encontrar la formula que expresa, en cada
caso, el resultado obtenido, a partir del nimero ini-
cial (n) v de las veces (x) que hemos pulsado la tecla
= #

Actividad 28
Crecimiento de la poblacion

Cuando no hay problemas para encontrar alimen-
tos, los seres vivos suclen reproducirse mediante una
ley fija: la poblacion aumenta un porcentaje fijo cada
ano. Imagina que comenzamaos con una poblacion de
1.000 individuos de la especie Xy que la poblacion
crece un 5% al ano. Ayadate de la caleuladora y res-
ponde:;

— ;Cudntos anos debes esperar para que la pobli-
cion se duplique?

— (Cuantos anos para que sean mis de 10.000?
— (Cudl deberia ser ¢l porcentaje de crecimiento
anual para que la poblacion se duplicase cada

10 anos?

Recuerda: Para v caleulando un aumento del 5%
basta con ir multiplicando por 105 cada ano.

NY de veces que pulsamos la tecla | =

Actividad 29

Pelotas reglamentarias

Para que una pelota de tenis sea reglamentaria debe
cumplir varias caracteristicas especificas. Entre otras, la
altura de cada bote debe representar un porcentaje fijo
respecto a la altura del bote anterior. Busca un regla-
mento de tenis y caleula dicho porcentaje. Si soltamos
una pelota desde 2 m de altura: ;A qué altura sube la
pelota en el cuarto bote? jeudntos botes hay que espe-
rar para que no suba mas de 10 em?
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Actividad 30

;Una inversion rentable?

Esmeralda quiere duplicar sus ahorros rapidamen-
te. Para cllo los invierte a un interés del 10% anual. Al
final de cada ano vuelve a invertir los ahorros junto
con los intereses obtenidos ese ano. Ella piensa que
en mucho menos de 10 anos tendrd ya el doble de
dinero que al comenzar, JTiene razon? ;Cuantos anos
debe esperar para duplicar los ahorros?

Recuerda: Un aumento del 10% corresponde a
multiplicar por 1.1

Estadistica

La forma de ensenar la estadistica elemental ha cambiado
desde que las calculadoras estin disponibles. Los cileulos de
la media y la desviacion tipica son rapidisimos si disponemos
de una calculadora cientifica, por muy elemental que sea. Y
por un poquito mas, podemos adquirir una calculadora que
nos permita trabajar con dos variables estadisticas: en la que,
con una sola pulsacion. enemos a nuestra disposicion todos
los parimetros que deseemos: medias v desviaciones tipicas
de ambas variables, coeficiente de correlacion lineal, coefi-
cientes de fa recta de regresion, y ademas, tambicn podemos
hacer estimaciones de una variable en funcion de la otra,
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Actividad 31

Nueva Media

Para esta actividad sirve cualquier calculadora, Se
utiliza solo una, que estara en manos del profesor o

profesora. Al comienzo, los alumnos v alumnas darin
respuestas intuitivas o que sean el resultado de un cal-
culo mental. pero no podrian utilizar ni calculadoras.
ni lipiz v papel; en un segundo momento, cuando
vayan reconociendo ¢l procedimiento para llegar a la
solucion se les podri dejar que realicen sus propios
cilculos sobre el papel.

/. Cada alumno propone un nimero menor de 100,
v ¢l profesor los va introduciendo en la caleulado-
ra ( stes una de <L aperaciones se an totalizando
en la memoria pulsado L tecla M+ 5y sioes una
cientifica se irdn introduciendo como datos esta-
disticos. en modo SD, pulsando La tecla DATA).

2. Al final el profesor dice en voz alta la media obte-
nida con los numeros de todos los alumnos.

El profesor propone a toda la clase conseguir que
la media tome otro nuevo valor,

e

4. Cada alumno o alumna. por turno, va anadiendo
un nuevo dato, que junto a todos los anteriores
produzca que la nueva media sea el valor pro-
puesto por el profesor.

5. Los resultados se van apuntando en la pizarra;

Ejemplo de jitego:

25 alumnos han dicho sus nameros v la media ha
resultado ser 54.4, ¢l profesor propone que Ja nueva
medica seca 60,
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_ _ ) Actividad 32
N" de Datos Nuevo dito Media Comentario
25 == S04 media inicial

S Estadistica Bidimensional

20 0 ' 55 aumento
: ! — Esta actividad muestra como introducir los datos, v
27 , 200 060,370 jcasi, casi! obtener los parametros en un dileulo estadistico de dos
2 ' - variables XY, Las scecuencias de teclas corresponden a los
28 180 64.6142 /qué ocurre? modelos CASIO, con modo LR.
baja N ;e L .
20 180 S620H | aeracie La idea clave de cjercicios como este, €5 que los alum-
i ) | nos v alumnas lleguen o comprender el significado del coe-
a hay que ficiente de correlacion lineal, vy su importancia para deter-
30 100 37.600 ’

minar ¢l tipo de correlacion (positiva o negativa) entre las

pensar nuis - ] Z
variables. y el grado de exactitud con que podemos reali-

zar estimaciones sobre la recta de regresion. Primero se
realizarin estimaciones a ojo de r, y se traza tambié¢n a ojo
i recta de regresion sobre Ta nube de puntos, para des-
pucs, comparar los valores estimados con los obtenidos
con la calculadora, En un primer momento no ¢s necesario
ni que conozean las formulas para obtener dichos parime-
tros. sino tan solo su significado intuitivo.

Hasta que los alumnos no lleguen a comprender
(que es algo mas que saberse L formulo la relacion
entre la media, el namero de datos y L suma de todos
cllos, no conseguirdan encontrar ¢l dato que acabe ¢l
jucgo dando una media exacta de 60,

Siquisicramos acabar anadiendo ¢l dato n” 31,

i Las calculadoras grificas permiten visualizar conjunta-
tendriimos que pensar (ue:

mente la nube de puntos y la recta de regresion, la cual se

%5 _ XX SR B puede recorrer con la orden TRACE, visualizando simulta-
n o g neamente las coordenadas de valores estimados sobre ella.
Con media=060. y n=31 [enemos

¥x = 60:31 = 1860. Cuando eran 30 datos teniamos
media=57.6606 , y n=30 => ¥x=1730. Luego jhace falta

anadir la diferencial, es decir,  1860-1730=130. El «Las estaturas de 10 chicas v las de sus respectivas
nucevo dato debera ser 130, madres son:
hay que Hijas | 138 | 162 | l6g | 165 | 68 | 169 172 | 172 | 174 178
30 100 57.606 iy b | bt L
PElsAL s Madres| 163 | 155 | 100 [ 101 [ 100 158 175 | 169 | 170 | 172
31 130 50 Lo conse-
: E ! guimos! a) Representar los valores mediante una nube de |
pUntos.
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h) Traza a ojo la recta de regresion y estima el valor
del coeficiente de correlacion.

¢/ Caleula X, y, o, 0, 1y la ccuacion de la recta de
regresion y comparalos con los que obtuviste a ojo.

) Si Laura mide 168: ;Qué altura podemos suponer
que tiene su madre?

e) Si la madre de Adela mide 170: ;Cuanto esperas
que mida Adela?

Después de realizar los dos primeros apartados es
cuando entran en escena las calculadoras. Los pasos
a seguir en una calculadora cientifica CASIO, son:

1. Seleccionar el modo de estadistica

bidimensional. oo > MODE LR
2. Borrar datos anteriores = > Shiﬁ:]i ‘iC ‘
3. Introducir los datos por parcjas---> x [_(! ¥|M
En nuestro caso: 158 163 E
162 (€] 155 RUN]
o1 (] 160 RON]
178 [I(] 172 [RUN
4. Obtener los parimetros:
n: [Kour| g
% [shift] o, | Shift| 2
yo [shit] o, [Shift 5
noShift]

La recta de regresion tiene por ecuacion:
£ -
y = A+ B x | esdecir, que A es la ordenada en el

P Ta 1 o 1 1 1
IECH )y D oid ponaienie de i1d recid
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Otros valores intermedios, tales como Yx, Xy, 2x-
Yyi, Yxy, también estan disponibles.

Para responder a fos apartados dJ y e podemos
utilizar la ecuacion de la recta de regresion, pera la
calculadora nos da el resultado directamente con i
tecla para valores estimados X, v que es la de cerrar
paréntesis | )]

Si tecleamos el valor x, el correspondiente -y esti-
mado (v) se obtiene pulsando )]

Si tecleamos el valor v, ¢l correspondiente "x" esti-

mado (xX) se obtiene pulsando  Shift | )]
En nuestro caso:

Si Laura mide 168, para su madre podemos esti-
mar una altura proxima a 165,

Si la madre de Adela mide 170, ella medira 173
aproximadamente.

Como t = 0.74, los valores estimados no pueden
SCT Muy exactos.

Resolucion de problemas
e investigaciones matematicas

El método de ensayo y error

Resolver problemas por ensayo y error (a parte de ser
un método muy empleado e¢n todo tipo de investigaciones
cientificas), ayuda a nuestros alumnos y alumnas a com-
prender mis profundamente las relaciones entre los cle-
mentos del problema, y crea la base para un posterior ani-



Let caledeadora como recurso diddetico

lisis mas formal y/o algebraico. Permite que los alumnos y
alumnas menos dotados, o con dificultades con el algebra
y el razonamiento formal, puedan llegar también al resul-
tado de los problemas planteados junto con ¢l resto de sus
companeros. Ademis, permite plantear problemas y situa-
ciones muy interesantes, cuya solucion aproximada por
ensavo v error es facilmente obtenible, pero cuya solucion
analitica o bien supera las posibilidades de los alumnos. o
es muy dificil o incluso inexistente.

El método de ensayo y error se resumen en el siguien-
te diagrama:

COMIENZO

o ]

‘ Pensiar una solucion de prucha

Y

Realizar los cileulos ; Mcjorar ¢l valor de prueba

b — — ab El nuevo valor adebe ser mayor o

‘ menor?

r — — = | '-.\\hr sCwinto nuis grande o pequeno?

Comprobar el resultado [ —
| — A
\J NO

" El error es aceptable? —— ———fi

|

Esta es la solucion

}-'I\'_-]

El simple hecho de buscar un procedimiento para com-
probar si la solucion conjeturada es la correcta avuda o
organizar los datos v sus relaciones, facilitando la solucion,

Actividad 33

— Resolver por ensayo y error

Es aconsejable disponer los valores de prueba en
un formato de tabla:

= e Tk
Valores de prueba | Cailculos de comprobacion | Resultado

| "

¢ Encontrar dos nimeros consccutivos que sumen 69.

b, Encontrar tres nimeros consecutivos que sumen 48.

¢. Encontrar dos numeros que sumen 20 v cuyo pro-
ducto sea 91.

d. Encontrar dos numeros cuva diferencia sea 10y su
producto 375,

e. Con una cuerda de 12 metros hacemos un rectan-
gulo, ;cuinto debe medir la base para que el area
sea lo mayor posible?

S Si construimos muchos rectangulos de papel de 24
(cm?) de drea cada uno, jcudl de ellos tendra
menor perimetro?

£. Una barca motora tiene una velocidad de crucero
de 16 km/h en aguas calmadas, Realiza un viaje de
20 km rio arriba, y tarda 3 horas en ir v volver.
(Cudl es la velocidad de la corriente del rio?
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Investigaciones matematicas

La calculadora va a ser utilizada para hacer matematicas
experimentales, como instrumento de medida con ¢l que
obtener rapidamente muchos datos v resultados sobre los
que reflexionar, hasta legar a la claboracion de conjeturas
(teorias). Posteriormente, una vez claborada una primera
conjetura, la calculadora se utilizard para obtener otros resul-
tados que confirmen o rechacen la misma. La demostracion
de las teorias deberd realizarse por otros medios, mas for-
males v deductivos, que en muchos casos superarian las
capacidades v necesidades de los alumnos de secundaria.

Estas actividades fomentan el gusto por las matematicas.

v contribuyen a desarrollar buenos hibitos de trabajo v
pensamiento matematica,

Actividad 34

Investiga los resultados de los siguientes calculos y
obtén tus propias conclusiones:

. 1 =
1 + 3 =
1 #F+ 2=
b X9+ 2=
1259 % 3 =
123 x 9 + 4 =
i 9 x 0= O x 6 = 9 x 6
99 x 6= 9 x 66 = 99 x 066 =
999 x 6 = 9 x 06606 = 999 x 6006 =
d. I x 1 =
11 x 11 =
il 28 ELY ==
1111 x 1111 =
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Actividad 35

Dada la terna 10, 11 y 12. Calcula:

10 x 12
11 x 11

]

ACuidl es la diferencia? Busca otras ternas con las
que pase igual,

Calcula:

125 X & % 11 &% 13
328 & Fm Ll x 15

Pusi o mismo con otros numeros de tres cifras?
A st comenzamos con numeros de dos cilras? Por
(UC OCUTTE CS0?

Fijate bien:

75 + 37 = 110 = mualiiplo de 11
1472 + 2741 = 4213 = maliplo de 11

Busca otras parcjas de numeros con los que pase
lo mismo. ;Ocurre ¢so con todos los nameros? ;Qué
condicion debe cumplir la pareja de nameros para
que ocurra?

Curiosidades de la serie de FIBONACCI

La serie de Fibonacci es: 1,1, 2, 3, 5. 8. 13, 21, 34,
55, 89,... en la que cada término se obtiene suman-
do los dos anteriores.

a) Toma tres ¢rminos consecutivos, multiplica los
dos extremos y calcufa ef cuadrado del término
central. ,Qu¢ observas? Prueba con otros ejemplos.

H) Si un término de la serie de Fibonacci es multiplo

de 4 que lugar ocupa?

<) Suma los cuadrados de dos términos consecutivos.
’.".““- Ohsen sy




Let calciladora como recurso diddctico
D — —— — e —— S ——

Actividad 36

Pon un nimero cualquiera en la calculadora.
Después repite muchas veces la siguiente secuen-
cia de teclas:

Y s e

"
~hasta que el resultado final no cambie. Anota el

resultado y repite comenzando con otro valor. ;Llegas
al mismo resultado? ssabrias explicar por queé?

Haz lo mismo que en el apartado anterior
pero con la secuencia de teclas:

& + | = y

AVes alguna relacion entre ambos resultados? Expli-
calo,
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LLAS CALCULADORAS GRAFICAS

Principales caracteristicas
de las calculadoras graficas

Las calculadoras grificas, sea cual sea su fabricante, tie-
nen unas caracteristicas y prestaciones similares que repre-
sentan un salto cualitativo respecto a las conocidas caleu-
ladoras aritméticas y cientificas.

NOTA. Todos los ejemplos de este apartado, se
han realizado con una calculadora Texas Instruments
TI-82,

Sabvando Las diferencias v Lis espectiles caracteristicas
de cada modelo. en wodas las calculadoras grificas pode-
maos encontrar:

« Pantalla alfanumérica de 8 lineas y 16 caracteres
por linea, que permite ver simultincamente tres
expresiones matematicas y sus respectivos resulta-
dos. Segun se van realizando los calculos las expre-
siones van subiendo por la pantalla, sin posibilidad
de marcha atrds, pero dejando siempre ver las sicte
altimas lincas. El resultado de un caleulo no se
muestrd hasta haber introducido completamente la
expresion matemadtica del mismo (aunque tambicn
se puede realizar paso a paso como si fuera una cal-
culadora clasica).

Lsta caracteristica es especialmente valiosa, pues
los alumnos v alumnas no dejan nunca de ver la
expresion completa del cdleulo que estian realizando,
v oasi puceden corregir los errores, v explicar el por
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qué de los resultados equivocado? Veamos unos
ciemplos que s¢ explican por si mismos:

3+4%(5-6-7) I32+42 19
19.57142857 19 Ji32+4z2)
3+4(5-6-7) J(32+42)
19, 5_(‘14235? 5 2+3%4 /4+3
3+445-6-7 2+344744+3

22.14285714 (2+3#4)/(4+3)

(2+3%4)/(4+3)

e Notacion algebraica y «natural» de las expresio-
nes, con uso de variables (tantas como letras del
alfabeto). Los clementos de una expresion se intro-
ducen en el orden en que se esceriben (37, sen 30,
cte.); el signo de multiplicar no es necesario entre
variables, ni entre constante v variable.

Como cjemplo calcularemos las soluciones de Ta
couacion: 2x+ax+2=0, v las comprobamos de dos
formas distintas:

C -4+ (42—4%Pk23)
SC2%239R -1

2AZ+4A+2
2C-12244C-10+2

* Repeticion del altimo calculo realizado (con
posibilidad de editarlo) con sOlo pulsar una tecla
(ENTER v ENTRY respectivamente). Por cjemplo,
para caleular T otra posible solucion de la ecuacion

anterior (que tiene una solucion doble) basta pulsar

2nd ENTER. v despucs, utilizando las weclas del cur-

sor situarse sobre el signo + v cambiarlo fiacilmente

porun -,
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Vedmoslo:

C-4+1(42-4%2*2)) -4+ (d2—a*2%23)

ZC2%223A -y AC2%2)4A .

g+ {42 —4%2%2) 2 4= (42442422

(2422 3AM Z(2%233A .
[ ]

Dyesprics de pulsar 2nd FXTER Despucs de pulsar - v ENTER

e Tecla ANS, que guarda el resultado del altimo
calculo, y puede utilizarse como variable, lo que
permite realizar facilmente o repeticion  de un
mismo algoritmo en ¢l que la salida se toma como
entrada del siguiente cileulo,

Actividad 37

Veamaos tia aplicacion:

En la ccuacion logistica, X,= K X-1 ¢ 1 - X-1), es
ficil ver que para K=3.2 obtenemos un ciclo de orden
dos, es decir, hay dos valores que se van alternando.
Las dos pantallas siguientes nos muestran ¢l procedi-
miento:

- 5
. 2Ans(1-Ans)
5
. 512884@5

2
g
pl
% 8445895

1
239
6
|

Hemos comenzado el cileulo con X,=(0.5. v cada
una de las lineas siguientes se ha obtenido simple-
mente pulsando latecla ENTER. In cada paso hemos
repetido el mismo aleoritmo. pero el valor de ANS ha



ido cambiando. Si quisi¢ramos estudiar ¢l comporta-
miento para distintos valores de K bastaria con pulsar
ENTRY. recuperariamos la expresion 3.2 Ans (1-Ans),
v modilicariamos el valor 3.2 por cualquicer otro.

e Calculos con matrices. Podcemos trabajar con un
minimo de tres matrices de hasta 6x0, v realizar ope-
raciones aritmeticas (+ . - . x) entre ellas. operacio-
nes entre filas de una misma matriz, v cilculo de la
transpuesta, inversa, v o del determinante de una
matriz. No podemos sino mostrar un cjemplo de ello:

[A] [H]
- [[-2 3]
[E12 %}] 1 211
(B [([1 @& ] — ([1 a8 ]
(1 =1¥] [1 -111
| ]

e Calculos y grificos cstadisticos de una o dos
variables. con posibilidad de editar los datos de
forma individual, v de realizar histogramas, poligo-
nos de frecuencias, nubes de puntos, v lineas de
regresion (lineal, cuadratica. potencial, ete.). Veamos
un cjemplo de cada tipo:

Lot celorleacdora como recurso diddetico

— ——

Actividad 38

Dada la siguiente tabla de datos, representar el his-
tograma correspondiente y caleular la media v la des-
viacion tipici.

N hermunos

N7 e alumnos 5 | 2| .
==} [ ! _ [

Las pantallas corresponden o la introduccion de
datos, realizacion del histograma v el cilculo de los
pUrdmerros.

L1 Lz L=

0 B | cmeeee

i iz

z 10

i P

Lzis)=4
1-Uar Stats
%=1.65
Z¥X=656
*x2=179
Sx=1.251665557
ox=1.235926789
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Las caleuladoras graficas

e e

Actividad 39

Representar la nube de puntos correspondiente a

200

la tabla de valores. decidir qué tipo de linca de regre-
sion (lineal o cuadritica) se ajusta mas v dibujarla.
X |l||h‘ H|‘J|Jl 1||r~|;|1z‘"|%
I R BN
Y 9 g2 9 53 9 5.3 O 3.2 | 95 o2 5
| | |
[ A F
10 3 | [——
] Bz
iz 5 S
5 BE +
i1 ] ot
14 B3
B & *
LzC17=9
QuadRed [
y=axi+bhx+c »
a=-.11848935185 [
b=2.5085174825 i
c=-4,973846154
i | . g

A la vista de Ta nube de puntos se ha decidido rea-

lizar un ajuste mediante una parabola. ‘

e Capacidad de programacion, con un lenguije sen-
villo pero potente, muy parecido al BASIC. Se pue-
den almacenar bastantes programas, que controlan-
do todas las funciones de la caleuladora permiten
hacer presentaciones  dididcticas muy  interesantes,
sobre todo si nos avudamos de la caleuladora pro-
vectable. Mds adelante veremos alguna actividad
basada en el uso de la capacidad de programar la

clenlbadlor

* Representacion grafica de funciones en modo
explicito vy en forma paramétrica.

La capacidad de representar [unciones incluye ademas,
v como minimo, las siguientes prestaciones:

— Representacion simultinea o sucesiva de varias
funciones (Y=),

— La funciones se¢ pueden definir como combina-
cion de las anteriores: Y= Y +Y,

— Posibilidad de recorrer la grifica de una funcion,
mostrando las coordenadas de los puntos por los
que vamos pasando (TRACE),

— Modificacion. sencilla v rapida, de los limites
(WINDOW) de la zona del plano sobre la cual
queremos ver las grificas. Con la capacidad de
realizar ampliaciones o reducciones (ZOOM) con
centro clegido por nosotros,

— Se pucden dibujar puntos aislados (P-On) v seg-
mentos (Line).

Siendo Ta caracteristica mas Hamativa de estas caleula-
doras su capacidad para realizar representaciones de fun-
ciones, las actividades que desarrollamos 4 continuacion
van g centrarse exclusivamente en este aspecto, pues serii
necesario un espacio mucho mavor para estudiar, siquicera
someramente. todas las posibilidades didacticas de las cal-
culadoras grificas.

Actividades con calculadoras graficas

Los mctodos graficos para ¢l estudio de las funciones
pucden utilizarse de varius formas:

— Una primera fase de estudio de las graficas directa-
mente con la calculadora, v la posterior comproba-
cion de los resultados obtenidos usando métodos

IIUTIOOS tlueiringos
11 \ 4 M



— Comenzar con un estudio analitico y posteriormente
realizar una comprobacion grafica.

— Realizar Gnicamente un estudio grifico, basado en
lus capacidades de la caleuladora, en aquellos casos
en que los procedimientos analiticos sean impracti-
cables, muy complejos o estén fuera de las posibili-
dades del nivel de los alumnos y alumnas.

La calculadora grafica es totalmente interactiva, da rdpi-
damente las respuestas, v los alumnos v alumnas pueden
modificar en todo momento cualquicr parametro que influ-
yit en la representacion (rango, escalas, expresion de la
funcion, cte.) avudiandoles a profundizar en los conceptos
implicados en Ja situacion que estén estudiando.

Para werminar este capitulo vamos a comentar algunos
aspectos importantes del curriculo para los que las caleula
doras grificas son un recurso didactico especialmente atil.

Concepto de pendiente y ordenada
en el origen: rectas aleatorias

Actividad 40

Para la realizacion de esta actividad, Dbasta con que
los alumnos v alumnas introduzcean este sencillo pro-
grama (o que por experiencia no presenta ningun
dificultady.

[PROGRAM: RECTAS
tint (4lrand> 16
_2_}H

iint (Srandr—43B

Frnoff
"AX+B" Y
DisrGrarhill

Let celcrdedora como recurso diddactico

Con ¢l se generan rectas aleatorias cuya pendiente
(A) estara comprendida entre -2 v 2 (variando de
décima en décima), y la ordenada en ¢l origen (B)
entre -4 v 4 Gomando valores enteros), Para ejecutar
¢l programa basta con pulsar la ecla PRGM vy selec-
cionar ¢l programa RECTAS, inmediatamente se mues-
tran los ¢jes coordenados y se dibuja una recta, que
serd distinta cada vez que se ejecute el programa,

En un primer momento los alumnos y alumnas
deberdan intentar encontrar la expresion de la funcion
lineal tan solo de un modo intuitivo, mediante prue-
bas: ¢s decir, pondidn en Y, una expresion de 10
grado en Xy la representardn sobre los mismos ejes
que fa recta propuesta por fa cafeuladora. Despucs
iran modificando los cocficientes hasta lograr que
ambas rectas coincidan, Una secuencia de trabajo
podria ser:

Y18AX+B
YeBK-2

L V3=

Yy=

Ye=
e
)_,_/-"f“ Ya=

Rect aleatoria Probamos con yvex-2

ﬁ

Ambuis rectas juntis

Hemos acertado con el cocticiente B, pero el
valor de A es incorrecto. Hay que seguir probando.

Una vez presentado formalmente ¢l concepto de
pendiente de una recta, los alumnos v oalumnas pue-
den recorrer su griafica con TRACE, v anotar las coor-

L



Las calculadoras grificas

denadas de una pareja de puntos para despucs caleu-
lar la pendiente.

Por cjemplo:

¥=0 ,.r""’a'.'rz Y=z ,.r"'"ﬂh 1.2

Vemos que L recta pasa por los puntos P(0.-2) v
,02.-1.2) por lo que la pendiente seri:

¥ =¥ 1.2)-(-2) 08

m = = = = ()
XN 2 ) 4

vl ccuacion de Laorecta; v =04 x -2

Resolucion de ecuaciones y sistemas

Comenzar con la solucion grifica de una ceuacion, o
sistenit de ceuaciones con dos incognitas, avuda 4 com-
prender el significado de solucions, ceros de una ccuacion,
soluciones de un sistema. ete
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Actividad 41

. el b —
Ademis, durante la fase solucion analitica, la pro-
‘ pia caleuladora nos permite comprobar si los pasos
que vamos dando son correctos. Por cjemplo: si que-
i remos comprobar si L expresion 2x(4-x) es igual a |
Sx+X. es suliciente con representir conjuntamente
ambas expresiones:

1B2X(4-X)
Y2B8R+X

viendo cliramente que ambas expresiones no son
cquivalentes al no producir T misma gralica,

L S —— T —

Se pueden plantear problemus interesantes sobre situ-
ciones que los alumnos v alumnas pueden comprender
muy bicn, pero en los que los métodos analiticos sean ina-
decuados para su nivel de conocimientos, Con ayuda de
las calculadoras graficas pueden encontrar la solucion del
problema ¢ interpretar su significado, sin preocuparse de
los mctodos aleebriaicos de resolucion. Por cjemplo:



Actividad 42

. Actividad y vida media e DU SR
de las sustancias radiactivas

se llama actividad de un compuesto radiactivo al
numero de particulas que emite por segundo. Las sus-
tancias radiactivas van perdiendo progresivamente su
poder de emision de particulas, y su actividad decre-
ce de acuerdo a esta ley: A = A, ¢”. donde:

— A es la actividad en cada momento.
— Ay es la actividad inicial de la sustancia radiactiva,

— Kk es una constante que depende de la composi- ‘
cion de la sustancia.

— 1 es el tiempo transcurrido, que puede medirse en
segundos, minutos o incluso anos.

Se Hama vida media de una sustancia radiactiva al
[ tiempo que debemos esperar para que su actividad se
[ reduzea u la mitad del valor inicial. Utiliza la calcula-
dora grifica para representar la actividad de una cier-
ta sustancia radiactiva en funcion del tiempo (medido
en horas) siendo: Ag= 8 y k=0.02. ;Cudl es la vida
media de esta sustancia? Cudanto debemos esperar
[ para que la actividad sea menor de 0.017 Dar las solu-
ciones con una precision de una décima de hora,

Las imdgenes muestran la solucion grifica, paso a
PAso:

188e"( -0.02%) |
Yz=
V3= |
Yy=
Yg=

Ve=
V7= ‘

Ya=

Lei celordeddora como recurso diddacticn
S I ——

N FORMAT [

min=8a
Amax=108 . |
Xscl=18@ |
Ymin=8a [
Ymax=1@ 3
Yscl=1

Ahora con TRACE nos vamos desplazando por la
grifica hasta un punto con y=4:

[ 1
:\\\ajkmxhkhh
_‘-"—l_

H=34.042552 _¥=4.04948R1 . ¥=35.106383 .Y=3.9642389 ,

Vemos que la vida media csti entre 34 y 35 horas.
Para conseguir mayor precision hay que hacer una
ampliacion (ZOOM Box) del entorno del punto:

¥=39.264702 .¥=3.225B065 . A=34.65B858 V=3.986673Y4

Y va podemos afirmar que la vida media sera
34'0... Siahora atilizamos las opciones de cileulo
(CALC):
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Las calculadoras graficas

Vigle™( -B8.82¥) HIRINAn Mz
Y284 1iwvalue
Yi= 25 00L
Yy= 3imi n1raLam
Yg= 4imaximun
YE= I=EgQintersect
Yoz A5 dusoy
Ya= rr SO adx
‘“‘H_‘__‘_H_-h‘-‘-\q-‘—
Intersection T
E=34.657359 Y=y

Y el problema queda resuelto sin haber utilizado
logaritmos.

Esta altima forma de hallar la interseccion entre la
grifica de y=8 ¢""" con y=4 es muy rapida, ¢ ilus-
ra ¢como podriamos resolver cualquier sistema de
ecuaciones con dos incognitas de forma grifica.

Actividad 43

Ecuaciones con valores absolutos —

Estas ecuaciones suelen resultar  especialmente
dificiles de analizar a los alumnos v alumnas: sobre

210

todo les cuesta interpretar las soluciones extranas que
pueden encontrar (por cjemplo que haya infinitas
soluciones),

La representacion grafica de las soluciones de la
ecuacion como puntos de corte de las grificas de las
expresiones de ambos miembros les permite dar sig-
[ nificado a sus resultado.

Mostramos las  graficas correspondientes a dos
ecuaciones de este tipo,

(x +2) =(x - 1), que solo tiene una solucion:
1

2

X =

.
fi=e Y=o

(X +2)-1=(X+4)+ 1, que tiene infinitas solucio-
nes: X < -4

d




Problemas de optimizacion

Buscar el valor maximo o minimo de una funcion, den-
tro de una situacion que los alumnos v alumnas pueden
cntender, ¢s para ellos v ellas una actividad muy motiva-
dora.

Este tipo de problemas se han estudiado tradicional-
mente como aplicacion del cilculo diferencial, y se poster-
gaban o los ltimos cursos de la ensenanza media. Ahora
Jas calculadoras grificas permiten introducir estas activida-
des mateniiticas en cursos mas tempranos, sin necesidad
de derivadas, v sin perder significado ni protundidad en el
analisis de las situaciones v los resultados. Veamos un
ciemplo que hemos desarrollado con alumnos v alumnas
te] 2y 28 de BUP,

Actividad 44

El precio de las uvas

«Un agricultor lleva una carga de 1.000 kg de uvas
al mercado. Ese dia las uvas se pagan a 80 ptas. el
kilo. Sabe que cada dia que pase ¢l precio de las uvas
subird 2 ptas. el kilo, pero que por evaporacion cada
dia su carga pierde 10 kg de peso. ;Cuintos dias le
interesa esperar para vender la carga, y asi conseguir
el mayor beneficio?,

Realizando un tabla de valores (siendo x = n.2 de
dias de espera, v = bencficio) v ayudandose unos a
otros, los alumnos obtienen facilmente que:

La calcidadora como recurso didactico

Y4B 18R8-18%) (23 W FORMAT
+2803 min=A

Y= Hmax=1@@

Yz h5Q1=19

Vy= Ymin=Aa

We= Ymax=186880
Y= Yscl=188008
Vo=

Maximum }
W30 . L'Y=8B000

Ahora se puede investigar la situacion mads a fondo:

d. Qué ocurriria si en lugar de subir ¢l precio de las
uvas 2 ptas. al dia solo 1o hiciera 1 ptas? ;Cuantos
dias le convendria esperar para vender las uvas?

b. ;Le interesaria esperar si el peso de las uvas mer-
mase 20 kg al dia? ;Cudntos dias?

En el primer caso el beneficio maximo se obticne
vendiendo las uvas el primer dia, sin esperar; en el
segundo caso es preferible esperar 5 dias, pero la
ganancia por esperar es de, tan solo 1,000 ptas.

y= (1000-10x) (80+x)

Representando la funcion se encuentra rapidamen-
te el maximo:

Simulacion de experimentos aleatorios

Todas las calculadoras cientificas tienen una tecla que
genera namero decimales pseudoaleatorios (generalmente
rotulada: Rand).



Las calculadoras graficas

Las calculadoras grificas pueden sacar un gran provecho
de esta tecla utilizandola para la realizacion de simulaciones
de experimentos aleatorios. La programacion de estas expe-
riencidas no tiene por que ser complicada (ya hemos visto un
ejemplo con la actividad de rectas aleatorias).

Veamos un ejemplo ilustrativo:

Actividad 45

Persco y las medusas

Buscando a Andromeda, Persco llega ante tres
puertas; tras una de ellas se encuentra Andromeda, v
tras las otras dos se esconden sendas gorgonas, las
cuales le petrificarian con su mirada en cuanto abrie-
se la puerta, Cuando Perseo se decide aabrir una de
las puertas, se le acerca un ave que, indicindole una
de las dos puertas restantes le asegura que tras clla
estd una de las dos gorgonas. ;Le interesard a Perseo
cambiar su cleccion y elegir la tercera puerta. o sus
posibilidades de acertar con la habitacion de Andro-
meda siguen siendo las mismas?.,

Una forma de simular la experiencia puede ser:

— Elegimos al azar un entero del 1 al 3, que repre-
sentard la puerta tras la que se encuentra Andro-
meda, y le lamaremos X,

— Elegimos al azar otro entero del 1 al 3, que repre-
sentard la puerta que perseo se dispone a abrir, y
le llamamos P.

— Si X = P quiere decir que Persco ha elegido la puer-
1 correcta y no leinteresarda cambiar de eleccion.
— Si X # P quiere decir que Perseo ha elegido una de
las dos puertas con las gorgonas, y por tanto le

interesard cambiar de puerta

[E9)
()

Claro estd que Perseo desconoce siosu primera
cleceion es correcta o no, v por tlanto no sabe si debe,
o no, cambiar de eleccion.

El siguiente programita realiza 30 simulaciones
segin los pasos antes indicados; va contando  las
veces en que cambiar de eleccion es lo acertado, vy
muestra el resultado, tal como vemos en la imagen:

PROGRANM:PERSEO
J 0=G ‘

ClrHome
:For(N,1,30) |
ant Grand + 1) »X
Ant3rand+1) »P
AF XzP
| Then ‘
| GG _
| :End || CAMBIANDO...
ind GANARIA
:Disp <CAMBIANDO. . .-
‘ :Disp “GANARIA EITSERTA |
Disp G ‘ ‘ S i ‘
| :Disp -PERDERIA- 8
‘ :30-G | ‘ Done |

Quizd fuera mas sencillo simular o experiencia
mediante ¢l lanzamiento de dados, o con ruletas ade-
cuadas, pero hemos incluido esta actividad como
muestra de las posibilidades que lus calculadoras gra-
ficas tienen para simular experiencias aleatorias. Bas-
taria cambiar 30 por 100 (6 1.000) para realizar como-
damente un numero mucho mayor de simulaciones.
El programa conticne los clementos mads caracteristi-
cos de una simulacion: generacion de las variables
aleatorias, toma de decisiones, recuentos, presenta-
cion de los resultados. ete ,

]
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COI\"SII')F,RA(_I[ONF,S GENERALES
SOBRE EL USO DE MATERIALES

El uso de materiales en el aula tiene el sentido de poten-
ciar una aproximacion intuitiva a los contenidos que se van
a trabajar.

La introduccion de cualquier material didactico en el
area de Matemiticas, debe ir precedida de un primer con-
teicto libre v espontcneo de los alumnos y alumnas con los
materiales, Iste primer contacto permite que el chico vy la
chica centren todo su interés, curiosidad y atencion en la
exploracion en si, lo que les permitird descubrir caracteris-
ticas, posibilidades, eteétera, del material.

Es importante que. en un primer momento, no se les
den orientaciones ni normas; es interesante que cada alum-
no explore los materiales v que se intercambien las ideas v
opiniones que les han sugerido. Después de esta explora-
cion al margen de los contenidos matenuiticos, ¢l grupo
estd en mejores condiciones para utilizar ¢l material como
soporte, modelo o recurso diddctico para la comprension
de los contenidos matemdticos que se trabajan con ¢l Para
ello. mientras se estin utilizando, se debe promover la
reflexion sobre lo que se esti haciendo para transcender ¢l
material conereto y transformar la manipulacion y visuali-
zacion en algo mas grifico. simbolico v en definitiva abs-
tracto, lo que permitird interiorizar los conceptos matem:-
ticos y despucs aplicarlos en situaciones diferentes.

Un mismo material puede utilizarse e diferentes
momentos del proceso de aprendizaje v con diferente fine-
lidad. Por ejemplo, se puede emplear para la comprension
de un procedimiento, para la consolidacion del mismo y
ademas como elemento motivador dado el caracter ladico
de la mayoria de cllos. Con frecuencia, un material pre-
senta numerosds  posibilidades para visualizar. analizar,
relacionar conceptos, lo que permite iniciar y avanzar en el
proceso de generalizacion v abstraccion.



Consideraciones generales

- ————————

Otra consideracion a tener en cuenta en la utilizacion
de materiales en el aula es la conveniencia de emplear,
siempre que sca posible, mds de un recurso para trabajar
un mismo contenido matematico, pues cada uno, aporta un
aspecto concrelo y no es facil abarcar fos diferentes mati-
ces con un Unico material. En este sentido se puede afir-
mar quc¢ no héi}' I]'!E‘j()I'L'S ni peores recursos sino que pudrd
determinados aspectos v contenidos hay unos mas indica-
dos que otros.

Sin embargo, frente a esta riqueza, no pucede olvidarse
que no todos los conceptos matematicos pucden trabajar-
se con materiales e incluso, que si el uso que se hace de
los mismos no es el adecuado, puede ocurrir que el alum-
nado no lo transcienda dificultando la abstraccion y por
tanto no <haciendo matemdticas-. Por ello. nunca se debe
perder de vista que los materiales son un medio y han de
utilizarse con mesura, teniendo muy claras las funciones
que pueden cumplir v sabiendo que un buen uso favorece
la elaboracion de conceptos matematicos pero que el
abuso o mal uso puede obstaculizarlo.

NIVELES DE VAN HIELE

NIVEL O: VISUALIZACION

En este nivel, una figura geomdétrica es vista como
un todo desprovisto de componentes o atributos. Las
descripciones reflejan experiencias puramente visuales.
Un alumno o alumna en este nivel puede aprender
vocabulario geométrico. puede identificar formas geo-
meétricas determinadas de entre un conjunto de ellas, v,
dada una figura, pucde reproducirla,

NIVEL 1: ANALISIS

El alumno o alumna analiza de un modo informal

las propiedades de las figuras percibidas mediante pro-

]
o

cesos de observacion y experimentacion. Empiczan a
establecerse las propiedades esenciales de los concep-
tos aunque todavia es incapaz de ver relaciones entre
propiedades y entre figuras. Tampoco es capaz de ela-
horar o entender definiciones,

NIVEL 2: DEDUCCION INFORMAL

El alumno o alumna ordena logicamente las propie-
dades de los conceptos, empieza a construir definicio-
nes abstractas v puede distinguir entre necesidad v sufi-
ciencia de un conjunto de propiedades en la determi-
nacion de un concepto. En este nivel puede seguir y
dar argumentos informales, pero no comprende ¢l sig-
nificado de la deduccion o el papel de los axiomas.
Puede seguir demostraciones formales, pero no puede
centender cOmo construir una demostracion partiendo
de premisas diferentes.

NIVEL 3: DEDUCCION FORMAL

El alumno razona formalmente dentro del contexto
de un sistema matematico con términos indefinidos,
axiomas, un sistema logico subyacente, definiciones y
tecoremas. Es capaz de construir demostraciones, Se
puede estudiar la posibilidad de que una demostracion
se desarrolle siguiendo mads de una secuencia de pro-
posiciones. Se entiende la interaccion entre condicion
necesdaria v suficiente.

NIVEL 4: RIGOR

El alumno puede comparar sistemas basados en
axiomaticas diferentes y puede estudiar distintas geo-
metrias en ausencia de modelos concretos. Este nivel
es prdacticamente inalcanzable para un estudiante de
Secundaria,




Criterios utilizados para seleccionar
los materiales

Para la scleccion de los materiales que a continuacion
se indican, se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

— Que un mismo material permita trabajar contenidos
diferentes o en distintos momentos en el proceso de
su aprendizaje. Por cjemplo, que inicie el concepto
de eje de simetria pero que también sirva para con-
solidar las caracteristicas de los poligonos, clases de
dangulos, etc.

— Todos los que se presentan han sido utilizados en las
aufas para reafizar fas acuvidades que se indican v
otras que por la limitacion del documento no se
incluyen. Se han sceleccionado aquellos que a o
largo de varios anos han sido experimentados por
diferentes personas en distintas aulas v con alumna-
do diverso. En todos los casos la valoracion ha sido
muy positiva,

— Por ultimo, todos estos materiales son de facil adqui-
sicion, bien porque su comercializacion estd genera-
lizada o porque pueden ser elaborados, wnto por ¢l
profesorado. como en el aula por ¢l propio grupo.

Recursos materiales

———————_____ S
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ESPEIOS Y LIBROS DE ESPEJOS T ey

Se pueden uatilizar espejos propiamente dichos u otras
superficies reflectantes que tienen la ventaja de no rom-
perse v de que no cortian: se encuentran en las casas dis-
tribuidoras de material didactico. Otra opeion interesante
es comprar una plancha® de espejo de plistico y pedir que
corten las piczas en rectingulos de 8 x 12 om. (De cada
plancha se obticnen unos 180 espejos).,

Superficic El libro de espejos se construve con facilidad uniendo
reflectante los espejos por el lomo con cinta adhesiva transparente, de
mancra que Las superficies reflectantes de las dos piczas
(ueden hacia el interior del libro, procurando que se abra
v ocierre con facilidad.
La utilizacion tanto del espejo simple como del Tibro de
espejos tiene como objeto. fundamentalmente:

superticie

il . 5 .
e Favorecer la visualizacion (de ejes de simetria, poli-
SONnOsS... .

: Opnicd
adhesiva |

e Analizar. de modo informal, las propicdades de las
figuras que se han percibido mediante la experimen-
tacion,

Ast, dentro de los niveles VAN HIELE S propuestos para la
ensenanza de la Geomeltria (visualizacion, analisis, deduccion
informal. deduccion formal v rigor), los espejos son un mate-
rial muy interesante para trabajar los dos primeros v, unidos
A otros (ransportador de dngulos), propiciar la consecucion
del tercer nivel, en el estudio de algunos conceptos,

Es un material altamente motivante que genera por si
mismo actitudes positivas hacia las matemadticas.

I Ceplasa. Contral de plisticos. 5. A Co Cardenal Cisneros, 450 28010-
Madrd.

2 CompEras, RN ¢f clic (1989). -Didactica de la Geometnia: mode
lo Van Hiele, Valencia, Server de Publicacions, Universitit de Valencia,
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Espujos v libros de espejos

QI — e E - ———
Contenidos

Conceplos Procedimientos Actitudes

Con un esfrefo:

— Aproximacion al concepto de simetrin — Identificacion de transformaciones iso-  — Sensibilidad cante Tas cualidades estéticas
axial. metricits. trasliciones, giros v sumetrias de Las configuraciones geometricas. reco-

nociendo su presencia en la naturaleza v

— Eje de simetra.
en el oane,

— Simetrias en las figuras geomdtricas,

Con el libro de espejos:

— Clasificacion de poligonos: regulares ¢ | — Obtencion de poligonos regulares v | — Curiosidad ¢ interes por investigar sobre
irregulires, ohservacion de su descomposicion en formias, configuraciones v relaciones geo-

) ) . ) triingulos par analizarlos. MELricis,

— Algunos elementos caracteristicos de los

poligonos regulares: apotenma v odngulo —  Ulilizacion  del transportador para — Curiosidad e interes por investigar regula-

central. medir dngulos centrales de poligonos rickides,
— Medida de dangulos centrales de poligonos reRulares, — Reconocimiento v valoracion de la medi-
regulares. — Utilizacion de rblas para recoger los da como elemento de relacion entre dife-
datos obtenidos en las medidas ante- rentes  lenguajes, conceptos v meétodos

TiOTeS, ‘ nutentticos,

— Busqueda de regularidades para T
obtencion del dngulo central de un
poligono regular segin el n¥ de lados.

| — Utilizacion del lenguaje algebraico para
expresar la medida del angulo central
de un poligono regular.

— FI circulo como poligono regular de infi-  — Obtencion de las relaciones entre los
nitos lados. ' elementos del circulo v de poligonos
regulares:

resndr=F

v osustitucion de los mismos en la for-
mula § = (P x ap): 2, a fin de obtener
la de la superficie del circulo.

— Poligonos estrellados. Estudio de las regu- |+ Obtencion de poligonos  estrellados
laridades de los elementos de los poligo- mediante ¢l libro de espejos v un seg-
nos estrellados Sipntes




Ko temsos miadericles

——

Ejemplos para su utilizacion

— Visnalizacion y andlisis de ejes de simetrvia axial (con un espejo)

e 5S¢ proporcion: al alumnado una hoja como la del modelo, en la que viene descrita la actividad, que se propone en un

Primer momento como un jucgo.

Fijate en L figura patron que hay en el

recuadro, vas aintentar reproducir cada

uma de las siguientes figuras, colocando

¢l espejooen el lugar adecuado de esta

figura patron,

Ten cuidado. pues algunas figuras quizis .
no s¢ pucdan reproducir

FIGURA PATRON

10

9

e Una ver linalizada, a partir del andalisis de las figuras que se puceden obtener vy de las que no se pueden obtener, se des-
cubriran lus condiciones que ha de cumplir una figura para que sca simétrica.

her Tarcpon Publicavon Norfolk. England

[ B
| £
N



La actividad que dparece ¢n usIe ‘\('I'_l'\H]Li.‘.‘ modelo otrece My o diticultad;

r vy de sus ejes de simetria, v supone buscar -media figuras en ¢l modelo,

FIGURA PATRON

10

ec
W
S
L

se hace mas hincapic en el andlisis de la figu-

Observa muy bien cada una de Las figuras v sin
probar con el espejo, imaging como puedes
ol s o partir del modelo y de ta espejo,
Una vez que tengas completa seguridad coloca

el espejo para comprobuar si tu hipotesis era cier-
O no.




Kecursos materiales
e — e —

Visualizacion y andlisis de poligonos regulares e irregulares. Aproximacion al conceplo
de circulo como poligono regular de infinitos lados (con el libro de espejos).

e Colocando ¢l libro de espejos perpendicularmente sobre
un segmento dibujado en un folio. s¢ puede pedir:

— Obtencion de poligonos irregulares.

— Obtencion de poligonos regulares.

s Partir del tridngulo equilitero v sin levantar el libro de
espejos ir cerrindolo poco a poco. Asi se obtienen pro-
gresivamente poligonos regulares de mayvor ndamero de
lados.

— ;Hasta qué poligono regular podemos contar los lados?

e Cerrando muy despacio el libro v dejando entre sus hojas un espacio minimo se puede lograr una aproximacion intuiti-
va al concepto de circulo como poligono regular de infinitos lados.

e Obtener la formula de la superficie del circulo, o partie de Ta del poligono regular, sustituyvendo L apotema por el radio
v el perimetro por 27,

—— Medida del dngulo central

— Colocando ¢l espejo sobre ¢l segmento, de Torma s " _ '
- PY ¢ s ! Poligono regular Medida angulo central ‘

que se obtenga un triangulo equilitero vy colocando =

un transportador en la parte superior del libro:

) ) s ; Triangulo equilitero 120°

— 5S¢ mide la amplitud del angulo central.

— Se recogen los resultados en una tabla.
Cuadrado 80)°

— Se miden los dangulos centrales del cuadrado,

hexagono...

; ; . o . Hexagono Ol)°
— Formular conjeturas ;eudnto medirin los angulos &

centrales del pentigono v del eneigono?

— Comprobuarlas con ¢l libro de espejos.

I
I
N






. MEIICRr VIS
Poucusos Descripcion del material

Los policubos son piczas iguales en forma de cubo.
Estan construidos en madera. plastico, porespian... pudién-
dose engarzar unos con olros por una cara, mediante pega-
mento o pivotes, v formando, asi, diversas composiciones

geometricus,

Existen en las casas especializadas en materiales didac-
ticos. policubos de plasticos de diversos colores de dos
centimetros de arista v con pivoles para su union. Los poli-
cubos de 1 cm de arista (centicubo) son especialmente
adecuados para trabajar ¢l concepto v la medida del volu-
mern.

I



Policulos

Contenidos

Conceplos

— Unidades de volumen.
— Relacion area-volumen. Conservacion.

— Formulas  para calcular el volumen de

cubos, ortoedros y prismas.

— Relaciones de paralelismo v perpendiculi-
ridad en ¢l espacio.

— Regularidades en figuras y cuerpos.,

— Relacion entre el volumen de cuerpos
semejantes.

— Traslaciones, giros y simetrias,

— Visualizacion espacial,

Procedimientos

— Represeniacion isometrica v provectivi
de cuerpos construidos con policubos.

— Utilizacion  del vocabulario adecuado

para interpretar v transmitir informa- |

ciones sobre los cuerpos construidos,
asi como sobre su tamano,

— Estimacion del volumen de cuerpos y
expresion de sus unidades,

— Medida del volumen de cubos, ortoe-
dros v prismas.

— Descripeion verbal de problemas geo-
metricos v del proceso seguido en su
resolucion,  Confrontacion con  otros
posibles procesos,

— Utilizacion de los instrumentos  de

dibujo.

— Identificacion de ki semejanza entre
cuerpos geométricos voobtencion del
factor escala,

— Busqueda de propiedades v regularida-
des en cuerpos.

Actitudes

— Incorporacion al lenguaje cotidiano de los
terminos de medida para describir obje-
tos.

— Disposicion favorable para realizar. esti-
mar y calcular medidas de cuerpos.

— Habitos de expresar los resultados numé-
ricos de las mediciones indicando las uni-
dades de medida utilizadas.

— Interes v gusto por la descripcion verbal
precisa de formas y caracteristicas geo-
metricas.

— Confianza en las propias capacidades parg
percibir el espacio y resolver problemas
LEOMEITICos.

— Interés y respeto por las estrategias v solu-
ciones a problemas geométricos, distintas
de las propias.
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Recrsos materiales

L — - e

Ejemplos para su utilizacion

[ay un hilo conductor en lu presentacion de las activi-
dades que se pueden realizar con este material. En torno a
los procedimientos (construccion y representacion; estima-
cion y medida; expresion verbal grafica y simbolica) se
agrupan conceptos y actitudes,

Construccion vy
Representacion

Cubos

Ortoedros, prismis | e Visualizacion

Otros Solidos

T ey

Areas Volumenes

Disposicion favorable

LSTMAcio il
Unidades s Estimacion —————gm | Hibitos de expresion

Medid: i
Medida de unidades

Propicdades, formulas Ixpresion verbal ;

S L Intercs vy gusio
Regularidades arafica o F
Traslaciones, giros » ) Interés v respeto

G i . s » por otras soluciones
simetrias, simbolica
Semejanzas.
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Policubos

e —————— — e

__ Construccion y represenldacion

e Construir todos los tetracubos posibles (un tetracubo
son cuitro cubos unidos por sus cuaras).

— Representarlos en papel isométrico.

— Construir con algunas o todas las piezas de los
tetracubos. cubos, ortoedros, prismas...

e Olga construve dos tetracubos.

Lutis estornedea .
-
¥ fos Hira

e Aqui hay mas tetracubos v otros solidos. Dibujalos
| ]

¥y

cuando Luis ya ha estornudado.

230

— Estimacion y medida

e Construir con 24 cubitos todos los ortoedros posi-
bles. Elegir ¢l que tenga mayor superficie v dibujar-
lo en papel isométrico.

e Construir dos ortoedros con 36 cubitos, uno con los

de 1 em de arista, v el otro con los de 2 cm.

— Medir la longitud. la anchura y la altura de cada
ortoedro. Recoger los datos en una tabla v sacar

conclusiones,
Arista
Largo Ancho Ao
ortocdro
. ! pES— =
I cm. |
! o | S =4
2 cm.

— Expresion verbal, grdfica y simbolica

e Con los ortoedros construidos con 24 cubitos reco-
ger datos en la tabla y buscar una forma rapida de
calcular ¢l volumen.

cubitos cubitos cubitos total
Ortoedro -
largo ancho alto cubitos
A ‘l
B !

= Construir un cubo de 2 x 2 x 2 cubitos

— Imaginar como darles cortes para partirlos en dos
mitades de igual forma v volumen.

— Construir esas mitades de todas las formas posi-
bles v dibujarlas en papel isomdtrico.




e ———

« Esto representa un espejo reflejando la letra F

e Construye v dibuja la figura del otro ejemplo que
resultaria al reflejarse en el espejo. Puedes ayudarte
con un espejo.

e Construye con policubos esta Lo Fabrica otra L
aumentando ¢l doble las dimensiones de la primera.

g — Cuenta la canti-
dad de cubitos

de ambas L.

— Construye  una
tabla vy recoge
en ella los
datos.

(Cudntas Lowpequenas: puedes hacer con los cubitos
de la L «grande? Saca conclusiones.

— i

_

Recursos materiales

——— -— E———————

Investigacion con cubos, sobre cubitos
ocultos y marcos

Con las siguientes actividades se pretende potenciar
la observacion, realizar a partir de la misma un andlisis
de regularidades que conduzea a [ormular una conjetu-
ra. y comprobar que si s¢ cumple la conjetura. Algunos
alumnos y alumnas conscguiran formular una generali-
zacion,

Material; policubos v tramas.
e Se construyen dos cubos, uno de 3 x 3 y otro de
4 X 4 con cubitos y se representan sobre ¢l papel

dibujando todas las aristas vistas de los cubitos
exteriores.

— Se hacen las siguientes preguntas al alumnado,
recogicndo los datos en una tabla.

a) Numero de cubitos que no se ven (cubitos
ocultos)

) Nimero de cubitos que se ve solo una de
SUS Ccaras.

¢) Numero de cubitos que se ven solo dos de
SUS curas.

d) Numero de cubitos que se ven tres de sus
caras,

Peuret 1in cibo de 3 x 3.
— Cubitos que no se ven.

&

1 cubito

1w
L



Policubios

— Cubitos de los que 50lo s¢ ve una cara,

1x6 = 6 cubitos

— Cubitos de los que solo se ven dos caras,

8 cubitos (los 8 vértices)

[
b
T

Para un cubo de 4 x 4

— Cubitos que no s¢ ven.

8 cubitos

— Cubitos de los que solo se ve una cara.

/£ 2

4 x 6 = 24 cubitos.

— Cubitos de los que solo se ven dos caras,

4




Kewos meteriales

— Cubitos de los (ue seoven Lres caras.

8

S cubitos tlos 8 vertices),

Tabla

N de caras
0 1 2 3 Cubo
que se ven
(d=20=1 Ch -2 wbis b Jede w1202 bal ANy
e . S 2
G- 2 =48 Lk - ZIER Ay =20 [ iR LTS5 = | Foacil
& [ . 1A -2 x b =53 [(3-2x12=40 s By
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Descripcion del material

Son cubos, wetraedros, octaedros, dodeciaedros ¢ icosace-
dros. fabricados en pliastico duro. con puntos o numeros ¢n
sus caras. Los nuis corrientes son los dados cabicos pero,
como se ha dicho, existen tambicn en el mercado otros 1la-
mados dados policdricos. con seis, ocho, dicz, doce v vein-
te caras numeradas, Se encuentran con facilidad en las
casas de mareriales didacticos.

Existen tambicn otros tipos de dados hexacdricos:

— Blancos, ¢s decir, que no llevan ningtin tipo de

numeracion en las caras. Tienen la ventaja de que
podemos trabajar con cllos repetidamente. segun ¢l
CHNPO NUMCTICo (ue nos interese,

Existen dados «cargados-. en los que las apariciones
de Tas seis caras no son equiprobables. Es muy inte-
resante y  divertido para el alumnado averiguar
donde estd la carga v la probabilidad de aparicion de
las diversas caras.

Existen también en el mercado dados shexacdricoss
muy pequenitos de 0.5 em de arista, que utilizados
en grandes cantidades son muy  interesantes  para
simular fenomenos naturales en los que interviene el
azar.

Tambicn podemos encontrar dados de signos mate-
miiticos. potencias de dos, ete.



I hacless

Contenidos

Conceptos

— Obhtencion por medios empiricos, de informacion
subre regulandades en sitciones aleatorias,

— Frecuencias absolutas, relativas v poreentuales.
Crrificas estadisticas usuales,

— Numeros enteros, Manejo vosignificado,
— Operaciones con nomeres enferos: b suna resta,
producto y division.

— Fenomenos aleatorios v oterminologn para descri-
birlos,

— hmprevisibilidad v regulanidades en lenomenos v
experimentos aleatorios,

— Posibilidad de realizacion de un suceso,

— Relaciones entre los lados de un risingule.

— Flementos caracteristicos de los policdros,

— Reluciones entre Tas caras, vertices v oaristas de Jos
pulicdros convesos: formulki de Fuler.,

— Conocimiento experimental de la ey de L estaln-
lizacion de L frecuenci relativa medinte la rea-
lizacion de experiencias sencillas,

— Conocimicnto teorico de la ey de la estabilizacion
de las frecuencias relativas v ode sus implicaciones
pard ¢l cileulo de probabilidades.

— Regla de Laplace para el cadeulo de probahilickcdes.

Procedimientos

Actitudes

— LUtilizacion de distintos lenguajes.

— Verbal: vocabulirio adecuado par cuan-
tificar v describir situaciones relucionadias
CON AT,

— Griticos claborcion  de o graficas para
representar fenomenos aleatorios.

— sumbolico: Urilizacion de B formula de la
probabilidad.

— Formulucion v comprobacion de conjeturas
sobre el comportamiento de tenomenaos alea-
Torios,

— Representacion de numeros enteros cnoreclls
MUIMCTivis,

— Comprrwion v ordenacion de numeros enteros,

— Elaboracion v utilizacion de estrategias perso-
males de caleulo mental.

— Utilizacion de los algoritmos de suma, resta,
producte vodivision de numeros enteros.

— Obtencion de nimeros alemtorios,

— Planificacion v orealizacion de experiencias
sencillas para estudir ¢l comportamiento de
fenomuenos de azar,

— Busqueda de regularidades en los poliedros,

— Utilizacion de métodos  imductivos para Ta
obtencion de fas relaciones entre elementos
de los policdros,

— ldemificacion de fenomenos aleatonos en la
vida cotudiana v en la cienea.

— Realizacion de experiencias aleatorins para las
que se requicra la toma de datos, of recuento
veel cileulo de fa frecuencia relativie de uno o
MAS SUCCsOs.

— Planificacion v realizacion  de experiencias
para estudiar el comportamiento de fenome-
nos de azar,

— Formulacion v comprobacion de conjeturas
sobre ¢l comportamicnio de fenomenos alea-
torios sencillos.

= Aplicacion de laley de Laplace o casos sencillos.
— Cdleulo de probabilickides aplicande L lev de

Latprhin e

— Actinud positiva para cuantificar L probabilidad,

— Curjosichid ¢ interes por investigar fenomenos
relacionados con el azar,

— Sentido entea ante s creencias populares sobre
fenomenos aleatorios

— Confianza en las propias capacidades para alron-
tar citleulos numericos,

— Disposicion Envorable ol revision v omwejora del
resultado de cualguier conteo o cileulo.

— sensibilicdid v gusto por L presentacion ordenada
voclan de los resulados obtenidos en caleulos
TUICTICOS,

— Reconocimicnto v viloracion de las nutemiinicis
para interpretar, desenbir v opredecr situaciones
incierts.

— Sensihilickid. gusto v precision en L observacion v
diseno de experiencins relativas o lenomenos de
AT

153

— Curiosudidd ¢ imteres por investigar sobre relaciones
LEIICITICHS,

— Valopacion del trabao en equipo v del juego
como lorma de consolidar conceptos de probali-
lickad.

— Reconocimiento v valorcion de s leyes del e
para predecir resultidos en fendmenos aleatorios,

— Sensibilidad v gusto por la precision, ¢l orden v 1a
claridad en ¢l vatamiento vorepresentacion de
datos v oresulados relativos o observaciones y
cxperiencias relacionados con fenomenos de azar,
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Ejemplos para su utilizacion

Se presentan diversos tipos de actividades, unas para
trabajar el azar, otras para consolidar los algoritmos de las
opericiones con numeros enleros v, finalmente, otras ¢n
las que se trabajan conceptos geométricos.

— Operdciones con niimeros enteros

Cada cquipo tendrd dos dados que pueden ser de 4,
6.8, 10,12 v 20 caras v una tabla para recogida de datos
similar a la dada. Uno de los dados se considerara posi-
tivo v el otro negativo. Es conveniente que tengan colo-
res o tanunos distintos para diferenciar ¢l positivo del
negativo.

e Se lanzan los dados v se multiplica el resultado de
los numeros obtenidos en cada dado. Los datos
se recogen en una tabla Cada uno de los miem-
bros del equipo realiza una tirada. Gana el equi-
po cuvo resultido de la suma de los productos
sed s proximo a (.

Nombre Dado A (+) Dado B (<)

Suma total

— Podria ampliarse la actividad con tres o mas dados
(dos positivos y uno negativo o viceversa).

— De la misma manera se pueden trabajar lus otras
operaciones de nimeros enteros v poniendo otras
condiciones para ganar,

Koo rorsos metericles

— Juego por parejas

e Se lanzan dos dados cibicos v se calcula el produc-
to de los nimeros que aparccen. Cada jugador o
jugadora elige par o impar. Gana aquel o aquella que
su apuesta coincide con la solucion del producto de
los dados (par o impar).

— Cada pareja lanzard los dados 100 veces. Se reco-
gerdn los dutos en una wbla de frecuencias,

— Calcular los porcentajes de las veces que ha sali-
do par v de las que ha salido impar.

— Realizar una grafica de sectores con los porcenta-
jes obtenidos.

— Analizar si ¢l juego es justo o no.

El tridngulo (juego para dos jugadores
o jugadoras)

Se utiliza un dado icosaédrico.

e Ll jugador A lanza tres veees el dado. Gana si con
los tres nameros obtenidos. utilizados como medida
de los lados, se puede formar un tridngulo. El juga-
dor B ¢n caso contrario.

— ¢Cuidl de los dos jugadores prefieres ser?
— Habrid que investigar previamente qué condicio-

nes han de cumplir los lados para formar trian-
gulo:a+ h > ¢




ados

. _ — Oblencion de la formula de Euler
— Se debe sugerir recoger los datos en una tabla, es

importante no anotar los nimeros obtenidos hasta Trabajo de grupo

despues de haber realizado las tres tiradas. ) '
Material: un juego de dados poliédricos para cada

arupo.
a .. 3 ¢orman trikngulo) e Analizar cada uno de los poliedros v anotar los
E— { — datos en la siguiente tabla,
|
3 ~ n" caras %
poliedro n° de caras  n" vértices e aristas

I S,

— Posteriormente. a partir del andlisis de los resul-
tados obtenidos vy recogidos en la tabla, deberan
optar por ser ¢l jugador A o ¢l B,

— Analizar la wabla. Existe alguna relacion aritméti-
ca entre la suma del n? de caras + ¢l n® de vérti-
ces y el n? de aristas?

Siempre que se trabaje ¢l azar mediante simula-

ciones o juegos con dados. ruletas. ete. Es impor-

tante hacerles reflexionar sobre:

— Investigar si se cumple la ley con poliedros con-
vexos no regulares,

. o ) — Investigar si se cumple la ley con poliedros estre-
— La imposibilidad de predecir con certeza el resul- Hieclma:

tado de una experiencia alcatoria

Toda esta actividad s¢ puede realizar con el Creator,
que tiene la ventaja sobre los dados de que ¢l alumno o
la alumna construye las figuras y que éstas son mas
grandes: sin embargo los dados nos han sido perfecta-
mente dtiles en casos en los que no teniamos aquel
material disponible,

— Cuantas mas veees se repita el experimento, mas
elementos de juicio habri para tomar una deci-
sion sobre qué opcion adoptar (si se trata de ello
en ¢l juego),

— El azar produce regularidades,

I i i ]




—  Cruzando el rio

I's un juego para dos jugadores. Consiste en pasar las
fichas de cada jugador al lado contrario. Gana ¢l pri-
mero que lo consiga.

Meterical:

— 12 fichas de colores diferentes para cada jugador

— 2 dados

— Un tablero como el que aparece abajo, ¢n el que
hay que cuidar que el didmetro de la ficha sea
menor que el ancho de cada casilla para que no
hava problemas de espacio.

Reglas del juego:

— Cada jugador debe colocar las 12 fichas a un lado
del rio de la manera que considere mas adecuada.
Se pueden poner varias fichas en una misma casi-
lla mientras que otras pueden estar vacias.

Una posible manera de empezar a jugar seria ¢sta:

Recursos nateriales

e Se echa a suertes con un dado para saber cudl es
el jugador que va a comenzar a mover las fichas,
Empicza el juego el que saca mayor puntuacion.

Despucs de tirar los dos dados, el jugador o juga-
dora debe sumar los nameros que salgan y el resultado
obtenido corresponde @ un namero de casilla. Si en ella
hay fichas, se podrd pasar una o la otra orilla. En caso
contrario, cuando la casilla este vacia, ¢l turno pasa al
otro, a jugador o jugadora.

— Forma ¢l espacio muestral de tirar los dos dados.

— ;Qu¢ casilla tiene mas probabilidades de salir,
segun las sumas de los dos dados?

— (Es logico colocar alguna ficha en la casilla n® 17
Por que?

— Calcula la probabilidad de que salga entre los dos

dados, 1, 2, 3, 4, 3, ... 12,

— Coloca ts fichas en los lugares mids estratégicos
segun los resultados obtenidos,

— Después de jugar varias partidas. comprueba si
los resultados obtenidos se acercan o no a lo que
se esperaba.
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_ Consolidacion del concepto

de frecuencia relaliva

Tirar un dado cubico 40 veces.

e Recoger datos en una tabla sobre la cantidad de
veces que sale 5, asi como las veces que sale par.
Antes de empezar a lanzar el dado se debera esti-
mar ¢l nimero de veces que saldra cada uno de
los resultados anteriores.,

Irecuencia

5 e | Frecuencia
Estimacion Recucento ! 2
relativa

| absoluta

CINCO

PAR | | | ‘

— Se informara, por escrito, sobre ¢l resultado de
cada suceso, asi como de las frecuencias, ;Cudl es
mayor? ;Cudl ¢s menor?

— Se realizard una puesta en comun donde se com-
pararin las frecuencias relativas obtenidas en
ambos sucesos. v se justificarin las diferencias.
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Descripcion del material

El Creator es un conjunto de piezas de plastico de dife-
rentes colores (rojo, verde v azul). Tienen forma de poli-
gonos regulares de igual lado (tridngulos, cuadrado v pen-
tagonos). Las piezas llevan en sus lados unos entrantes y
salientes, que actian como bisagra v les permite unirse
Unas con olras.

Existe otro material, que cumple la misma funcion, -
mado «Material de Plot o troquelado. Se compone de hojas
de carton de poligonos regulares (de 3. -, 5, 6.8, 10 v 12
lados), con aristas de igual longitud y otros dos irregulares
(rectiangulo vy triangulo isosceles). Las dimensiones de los
lados del rectingulo coinciden con las de los lados del
triingulo isosceles. En este tridngulo su lado desigual tiene
la misma longitud que los lados de los poligonos regulares,
Todos los poligonos estin bordeados por unas pestanas
que permiten unirlos con gomas elisticas,

Este material desarrolla la creatividad, la intuicion espa-
cial, la visualizacion de los clementos de los cuerpos. Ade-
mas, permite descubrir las relaciones entre caras, aristas y
vertices. También es interesante para consolidar la medida
de los dngulos de los poligonos regulares y para descubrir
el angulo poliédrico de los cuerpos geométricos.
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Creator v troquelados

e ae— -

Contenidos

Conceptos 5

Procedimientos

Actitudes

Medida, estimacion y cilculo de magnitudes, e

Medicion de magnitudes.
— La medida como informacion cuantita- | e
tiva del tamano.

— Areas y volimenes.

Medida de dngulos planos v diedros.
— Sistema sexagesimal. .
Formulas para calcular dreas de cuerpos
LeOmMetricos.

Representacion vy ordenacion de formas e
espaciales. .
Clasificacion de cuerpos atendiendo a e
diversos criterios.

Flementos caracteristicos de los poliedros.
Regularidides en cuerpos. "
Poligonos v poliedros. Relacion entre sus
clementos.
Conocimiento de algunos poliedros:

— Deltacdros
— Antiprismas N
— Arquimedianos
-
-
-
|
-

Manejo de instrumentos de medida y
representacion geométrica.

Expresion de medidas en unidades
adecuadas v utilizando los instrumen-
tos con precision y de acuerdo con el
contexto,

Obtencion de nuevas relaciones metri-
cas a partir de otras conocidas.

Construccion de cuerpos geometricos.
Desarrollo plano de cuerpos.
Relaciones de inscripcion, descomposi-
cion. interseccion entre figuras planas
Y CUCTPOSs geomelricos,

Eleccion de las formas o configuracio-
nes geometricas (ue se ajusten mejor 4
unas condiciones dadas (por razones
de optimizacion de medidas, equili-
brio, acoplamiento, estética...)
Formulacion y comprobacion de conje-
turas sobre propicdades geometricas.
Utilizacion de modelos  inductivos y
deductivos para descubrir propiedades
geometricas de los cuerpos.
Descripcion de figuras v deteccion de
propiedades.

Utilizacion de la terminologia y nota-
cion adecuada para describir con sufi-
ciente precision situaciones, formas,
propicdades y configuraciones geomeé-
tricas,

Utilizacion de diferentes lenguajes.

e Hibilo de expresar los resultados numeri-
cos de las mediciones manifestando las
unidades de medida utilizada.

= Sensibilidad para descubrir Lt belleza de
configuraciones geométricas, en la natu-
raleza. el arte vy la téenica.

= Interes y gusto por la descripcion verbal
precisa de formas geomeétricas.

= Curiosidad e interés por investigar propice-
dades y regularidades en los cuerpos geo-
mELricos,

= Sensibilidad y gusto para presentar los tra-
bajos con orden vy limpieza.

» Tendencia a la simplificacion vy claridad en
las representaciones.

» Hibitos de basqueda de validacion y jus-
tificacion de las conjeturas que se reali-
cen.

» Aficion a identificar figuras v relaciones
geomdrricas en los elementos cotidianos:
edificios, muebles. .,




Recursos materiales
e —

Ejemplos para su utilizacion

— Construir y clasificar cuerpos geométricos

e A cada grupo de la clase se les dard material (troque-

lado o Creator) para que construyan cuerpos cerrados
al azar. Cada grupo clasificard los cuerpos construidos
siguiendo los criterios que ¢l profesor o ellos mismos
hayan establecido. Los criterios pueden ser que:

— todas las caras scan poligonos regulares,

— tengan las caras regulares ¢ iguales,

— Una vez clasificados, se retlexiona para deducir el
nimero maximo y minimo de poligonos que pue-
den concurrir en un mismo vértice.

Con ¢l material dado construirin odos los posibles
cuerpos que se pueden formar con tridngulos equi-
lateros. Lo mismo con los cuadrados, pentigonos,
hexdgonos.... Completarin la wbla v sacardn conclu-

) ) siones a partir de las cuales deducirdn cudles son los
— los p()llg( MOS Seidn Concavos O Convexaos, Cuerpos ]'C.L’LIIL!.TL‘H,
— todos los vértices sean congruentes (todas las

caras que confluyen en un mismo vertice apare-

cen siguiendo siempre ¢l mismo orden).

— Tnvestigando poliedros regulares

Posibles caras Numero caras Suma de angulos Stk h
. P S r
del poliedro por vértice en cada vértice QUERED DE
i
M b'/
|
<
. — _ e p— - —
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Creator v troguelados

Investigando el Teorema de Euler

e A partir de Jos poliedros regulares construidos se
recogerin datos en una tabla para descubrir la rela-
¢ion que hay entre caras, aristas y vértices,

Poliedro Numero Numero Namero
regular de caras | de vértices ‘ de aristas
1 ‘ — il
— Comprobarin la generalizacion con otros polie-
dros no regulares.
— Desarrollo plano del cubo
-

Se le entrega al alumnado una hoja con las figuras
(ue aparecen a continuacion para que por visualiza-
¢ion, sin material, digan cudles son desarrollo plano
del cubo v cudles no.

.jj -
annlis i

— Posteriormente. utilizando ¢l Creator o troquela-
dos. comprobarin las conjeturas realizadas.

— Sobre una hoja punteada, similar a la que se
adjunta a continuacion, harin otros desarrollos
planos con la avuda del material.

— Por ultimo, se hard una puesta en comin para
extraer algunas de las condiciones que debe cum-
plir ¢l desarrollo plano del cubo.




Recunsos matercales

S ——

___ Construir, observar y generalizar
caracteristicas de prismas,
antiprismas y pirdamides

o A cada grupo de la clase se le dard el material (tro-
quelados o Creator) necesario para construir 3 O
prismas. 3 O 4 antiprismas v 3 O 4 pirimides.

I'n antiprismi ¢s un
policdro  que  tiene
dos poligonos igug-
les v oparalelos como
hases,  girada  una
respecto de la otra,
en posicion opuest,
vosus caras laterales
son tridngulos,

— Una vez construidos, se recogerdn en tablas todos
los datos sobre ¢l namero de caras, aristas v ver-
tices que tiene cada clase de poliedro,

Prismas C. A. N
P recting, | I

P. pentig

P. hexigo. ‘

Antiprismas C: Al

AL rectiang, }

A pentag

A hexago. ‘

V.

Recting. } ‘

IPentdy.

||L'.\;i_ut:. ‘

Piramides € A,

— Genenalizar para ¢l caso en ¢l que las bases de
prismas, antiprismas v opirimides scan poligonos
de n lados.

Prismas . Antipris. Piram.
J_(:Am\s ‘—n- + 2 2n+ 2 | n+ | i
ARISTAS An 4n ‘I 2n |
\;’.l'il{TICF.S ‘—2n 1 2n J n+ |

i
S



Creator v roguelados

— Investigando los deltaedros convexos

Ui deltacden es un policdro formado solo por ringulos coula
teros. Cuando en un vertice comciden tres tridangulos. dicho vertice
s de orden tres. Siocoinciden cuatro ringulos. es un o vértice de
orden cuatro, v si coinciden cinco, es de orden anco

¢ Construir con Creator o troquelados v solo con
los triingulos cquiliteros. deltaedros convexos.

— En un principio, dejar libremente al alumnado
que descubra una estrategia que les permita
cncontrar todos los deltaedros convexos. 1'na
estrategia clara es trabajar a partir de bandas
formadas por triangulos,

Ejemplo:

AVAVAVAV

— Unir los extremos de una banda de ocho triin-
gulos. anadir en cada uno de los dos huecos
que quedan una piramide de base cuadrada,
sin la base.

— Una vez construidos los deltaedros. investigar
las relaciones que existen entre los elementos
de los mismos: para ello propondremos que se
analice el n® de caras, aristas y vertices que tiene
cada uno de los deltaedros, de forma ordenada.

n n n
caras vertices aristas vertices  vértices  vértices
orden 3 orden <+ orden 5
. i l
4 4 O N ] B
G 3 9 2 ) ()
8 6 | 12 | o 0 ()
10 7 | A5 () | 5 2
| |
e +
12 8 18 () i 1
14 | 9 | 21 () ) | O
16 1) 24 () 2 b
20 1.2 30 () 3] 12 1

— Realizar una puesta en comin en la que se des-
cubra ques

- El n” de caras de los deltaedros aumenta de 2
en 2. (excepto ¢l 18),

- Bl n® de caras de los delaedros es par,
- El n* de aristas es 23 del n? de caras.
- Eldeltaedro de 18 caras. si pudicra existir, ten-

dria 11 veértices. 27 aristas. 0 vertices de orden
3. 1 de orden 4 y 10 de orden 5.




Kecumos itetericales

— Busqueda sistemdtica de todos los
desarrollos planos del octaedro. asi
como de la disposicion de las pestanas

e Cada alumno v alumna construiri un octaedro.

— Abrir ¢l octuedro para observar el desarrollo
plano del mismo,

— En una puesta en comun se descubririn caracte-
risticas que tienen que cumplic los desarrollos
planos de un octacdro para poder montarlo.

— La investigacion de las diferentes posiciones de
las pestanas que un octaedro puede tener ¢s un
buen trabajo para favorecer L basqueda sistenui-
tica de estrategias, asi como par potenciar un:
mejor visualizacion espacial.

— Con ¢l material de roquelados o Creator se inves-

tigaran todas las formas posibles de colocar las
puestanas en ¢l desarrollo plano de un octacdro,







H[LOS, LANAS, CUERDAS,

Ala Rran)
EIL.
4 .

Estos materiales son, como veremos, muy utiles en la
clase de Matematicas de Educacion Secundaria Obligatoria
para la introduccion de algunos contenidos. Son, ademas,
baratos y ficiles de conseguir v de guardar.
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Hilos, Lanas, cuerdas, el

————

Contenidos

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

— Sistema métrico decimal.
— Margen de error en la medicion directa.

— Perimetros liguras irregulires,

— Circunferencia: relacion entre la longitud v el dia-
metro.
— Esudio de la circunferencia:

dngulos. arco capaz, poten
circunferenoia

i de un punto a una

— Estdio de los elementos y algunas propivdades
sencillas de cilindros,

— Eswdio descriptivo de T esfera v algunos de sus
clementos,

Utilizacion  directa de diversos métodos  de
medida
Utilizacion directa del Sistema Métnco deci-
mal

Reconocimiento del margen de error que se
comete en la medicion directa,

Uilizacion de la éenica de la medicion con-
sistente en efectuar varias veces la misma
medida v asignar como valor la media de las
absenvaciones.

Resolucion de problemas geomatricos en los
que intervengan poligonos, circunferencias,
sus relaciones métricas ¥ construcciones con
cllas,

Construcciones geomdtricas planas utlizando
regla, compds, escuadra..

Utilizacion de las propiedades relativas
angulos en la circunferencia para realizar
algunas demostraciones v argumenticiones,
Descripaon de figuras planas o espaciales
dadus, seralando relaciones entre sus ele-
Menios.

Descripeion de figuras v deteccion de propic-
dades,

Cileulo de unos elementos a partir de otros
utilizando relaciones geométricas conocidas
Obtencion de nuevas relaciones geométricas
partir de otras conocidas.

Elaboracion de conjeturas sobre propicdades
geometricas mediante el analisis de figuras.

Habito a recurmnr a los instrumentos adecuados
para cada tipo de medida.

Hibito de expresar Lis medidas con la unidad a la
que e rehiere,

Gusto por enfrentarse o situaciones geoméetricas,
Apertura mental para aceptar como vilidos cami-
nos distintos al propio en la resolucion de un
problema.

Tenacidad en la busqueda de la solucion de un
problema o la justificacion de una conjetura, con
la conviccion de que el iempo empleado en ello
es muy utl aungue no se llegue a la solucion
buscada.

Gusto por la limpieza y precision en la represen-
tacion y construccion de figuras geométricas. (1)

Valoracion positiva de Ja busquedar de justificacio
nes o las propicdades geometricas,

Tenacidad a la simplicidad y claridad en las repre-
sentaciones.

Habito de busqueda de validacion v justificacion
de las conjeturas que se realizan,
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Recursos materiales
— e ———

Ejemplos para su utilizacion Hallar la formula de la longitud

de la circunferencia y aproximacion
a T como relacion entre la longitud

7 2 . ; de la circunferencia y su didmetro
Medir perimetros de figuras irregulares _ 4 :

por méltodos indirectos no usuales *  Son necesarios varios cuerpos que tengan alguna

superficie circular: botes. monedas, vasos, etc, se
estudian uno a uno, midiendo primero el didmetro.
Para medir la longitud de la circunferencia se rodea
¢sta con una lana o cordel, midiendo después la
longitud de la misma.

— Se plantea al alumnado el problema de medir el peri-
metro de liguras irregulares y de bordes curvos simi-
lares a las del ejemplo. Debe procurarse que sean
ellos v ellas los que leguen a la necesidad de medir
indirectamente empleando materiales.

— Se deben recoger ordenadamente los datos obte-
nidos en una tabla:

3 o Longitud Longitud/
Cuerpos Diametro . 5 45 5
\ circunferencia Diametro

Es importante hacer notar que T = longitud circunfe-
rencia / diametro, y que, por lo tanto, L = d &, lo que es
mucho mas inteligible que L =2 nt r.

[3%]
W
e



Hilos, lanas, cuerdas. ¢te.
S e

___ Aproximacion intuitiva a la formula
de la superficie de la esfera

Se necesita una esfera de polispdan o una pelota, y un
cilindro de cartulina de base igual a su altura y también
igual al diametro de la esfera.

s Se corta la pelota de polispan en dos semiesferas y
se recubren con una cuerda. Con otra, se recubre la
superficie lateral del cilindro. Se miden las longitu-
des de ambas cuerdas y se comprueba que son igua-
les.

e Se puede comprobar también que ambas recubren el
rectingulo resultante del desarrollo de la superficie
lateral del cilindro, con lo que se consolida este con-
cepto. Por lo tanto;

s=dnd; R=Zrm2 1 S=4nr

* Porlo tanto, la superficie de la esfera es S =4 r

TRAZADO DE CONICAS

Es necesario contar con hilos o cordeles finos para tra-
zar las conicas segin los métodos expuestos en el libro
Matemcticas: Opcion B. 4.2 curso ESO de Silvia Ana Pérez
Mateo y Ana Rodriguez Chamizo, publicado por el Minis-
terio de Educacion y Ciencia, y que reproducimos a conti-
nudacion

Lo
N
(B

Trazado de la elipse
(meétodo del jardinero)

Material: Plancha de corcho o carton, dos chinchetas
¢ hilo.

1. Se ata cada extremo del hilo en una chincheta.

2. Se pinchan las chinchetas en el corcho (carton).




— Trazado de la bipérbola

Material: Una plancha de corcho o carton, dos chin-
chetas ¢ hilo.

1. Se pinchan las chinchetas en el corcho (carton).
Doblamos ¢l hilo v hacemos pasar una de las hebras
por debajo de la cabeza de las chinchetas.

2. 8¢ juntan las dos hebras, rodeando spor arribas la
otra chincheta.

Kecrrsos meateriales

— _— F——

3. Sujetamos las dos hebras con una mano y tensamos
los hilos con la punta de un lapiz.

4. Tirando de los hilos, hacemos que el Tipiz se desli-

ce dibujando una de las ramas de la hipérbola hasta
el eje. Despucs es el Lipiz el que tira del hilo, man-
teniendolo tenso con i mano.




Hilos, lanas, cuerdas, etc.

e ————

— Trazado de la pardbola

Material: Plancha de corcho o carton, regla, escuadra
de carton, una chincheta e hilo.

I. Hacemos un orificio en uno de los vértices de la
escuadra que no corresponde al dngulo recto. Ata-
mos un extremo del hilo, de manera que el hilo res-
tante tenga la misma longitud que el lado del rec-
tingulo que no se apoya en la regla. El otro extremo
del hilo se ata a la chincheta.

2. Apoyamos la regla en el corcho vy la escuadra de car-
ton sobre la regla. Pinchamos la chincheta en el cor-
cho.

[E%)
N
i

3. Deslizamos la escuadra a lo largo de la regla mien-
tras que, con la punta de un ldpiz, mantenemos ¢l
hilo pegado al cateto de la escuadra.

:
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Descripcion del material

Son hojas de papel punteado o ravado, con distintas dis-
posiciones de los puntos o las lineas; estos punteados o
entramados suponen un soporte sobre ¢l que se puede
dibujar con facilidad. Es. naturalmente, un material barati-
simo. Por su precio v su maltiples aplicaciones considera-
mos que es muy conveniente que haya habitualmente tra-
mas en el aula de Matemdticas.

Normalmente se utilizan dos tipos de papel punteado:
cuddrado, en ¢l que los puntos estan situados en los vér-
tices de cuadrados de aproximadamente 1 em de lado; iso-
meétrico, en el que los puntos estan situados en los vértices
de tridngulos equiliteros, por lo que la distancia entre cada
punto v todos los puntos contiguos a ¢l es la misma, de ahi
su nombre, In este caso, también la distancia ¢s aproxi-
madamente de 1 em.




Tranus

e

Contenidos

Concepltos

Procedimientos

Relacion entre nimero decimal v fraccion,
Tanto por ciento.

Ideas basicas de divisibilidad. maluplo, divisor,
multiplos comunes, divisores comunes, nu
comun divisor y minimo comun mualtiplo.
Expresiones algebraicas. Simplificacion.

mao

Estudhor del triangulo. Elementos. Clasificaciones.
Hectas notables.
Cuadrilateros. Elementos, relaciones. Clasificacion.

Poligonos Elementos. Relaciones,

Poligonos regulares,

Teorenma de Pitigoras.,

Trataumicnto manipulativo de s transformaciones
geometricas sencillas,

Transformaciones geometricas:

Trashiciones, giros, simetrias, propicdades,
Tratanuento grifico de las homotecias,

— Asociacion auonitica del " correspondiente a
fracciones muy sencillas vy oviceversa.

(1.2 > 80 My 3/ ———>= 75 W)
— Comparacion de numeros fraccionarios v deci-
males.

Obtencion de muluplos v diisores de un
numero v del med. v maem. de nameros
sencillos por metodos ingenuos: papel cuadri-
culado...

Uso de expresiones liverales.

Resolucion de problemas para los gque se
requicre ¢l concurso del algebr

Descripcion de figuras planas o espaciales
dadas senalando relaciones entre sus elemen-
105,

Busqueda v descripeion de propiedades v
regularidades en figuras peomdtricas, dadas
fisicamente o mediante representacion muy
clara.

— Descripcion de figuras v detecaon de propie-

dades.

Deteccion y des

métricas en dibujos, elementos arquitectoni-

cos, telas..

— Uilizacion de terminologiy y notacion adecua-
da para describir situaciones, formas, propie-

dades y conliguraciones geomdtricas.

— Eleccion de las formas o de las configuraciones
GEOMCITICAS QUE SE Gusien mejor 1 unas con-
diciones dadas (por razones de optimizacion
de medidas, equilibrio,.)

Justificacion de propiedades. Iniciacion a las
demostruciones.

Utihizacion correca de oy instrumentos de
dibujo.

Identficacion de situaciones geometricas en las

que pueda aplicarse el Teorema de Pitdgoras |

v resolucion diestra de las mismas.
Identificacion de simetrias vy regularidades en
figuras geomdtricas,

ipcion de regularidades geo-

I

Actitudes

Gusto por la precision en el caleulo.
Valorar posivamente el hiabito de memornzar rela-
ciones numdricas sencillas de uso corriente:

tlid » 25 Up),

Gusto por la claboracion de estrategias  propias
para la obtencion del med. v mom. de nimeros
sencillos,
Vilorar ¢l dlgebra como lenguaje sencillo, il y
aperativis,

Gusto por la limpieza v precision en representi-
clones v construcciones de figuras geometricas.

Valoracion positiva de la bisqueda de ustticacio-
nes a las propiedades geométricas.

Tendencias a la simphedad v claridad en Las repre-
senbiaciones,

Hibito de busqueda de validacion y justiticacion
de las conjeturas que se realizan.

Valoracion de los componentes esteticos en las
figuras v configuraciones geometricas,

Aprertur mental para aceptar come v
nos distintos al propio en la resolucion de un
problen,

das cami-




Rectersos materiales

e

Medida, Unidades.
L DY
Margen de error en s mediciones indirectas

Areas de figuras planas,

Volumenes de cuerpos que respondan a la formu-
la -<area de la base por alwrae.

Areas v volumenes de figuras espaciales

— Utilizacion de Las propiedades de los movi- |

micntos pard dlgunas construcciones sencillus,

— Medicion de dreas v ovolumenes por metodos
dircctos no usuiles tencajando una cuadncu-
la. )

— Vulizacion directa del 3.3

— Reconocimicnto del margen de error que se
comete en la medicion directa.

— Caleulo de sireas de figuras planas regulares

mediante formulas, o irregulares mediante la
descomposicion en otras mds senallas o por
otros metodos,

— Cilculo de volumenes de cuerpos con puaredes
perpendiculares al suelo yoal weho.

— Manejo algebraico de las dreas v volumenes,

| — Gileulo de areas v voliamenes de figuras geo-

metricas dadas mediante su representicion,

— Hiibito de recarnr a0 los instmmentos adecuados

para cada npo de medidi




Traamas

Ejemplos para su utilizacion

Representacion de figuras planas
O cuerpos geomélricos

« Construve con policubos todos los tetracubos dife-

rentes posibles. Una vez construidos. represéntalos
en papel isométrico,

(Para facilitar la interpretacion de los dibujos conviene
aconsejar al alumnado que sombreen algunas caras.)

.

» .
.

.
-

. .
.

& .
-

- -
.

@ -
.

- . . . - . . . . - - - - - .

—— Interprelacion de representaciones

de figuras tridimensionales”

e La siguiente figura estid construida con 6 cubos,
Constrayela,

— Esta otra figura parece igual, pero esta formada por
7 cubos. Por que?

.

— Dibuja como se verd por detrids la que estd construi-
da con siete policubos.

4 Adaptada de una actividad del grupo canario coordinado por

tinuel Gareia Deni



Kecimos micteriales

L e —— —— = e [ ———
—— Buscando bexaminos —— Trabajando con perimelros
I'n hexaming es un poligono que tiene de superficic * Coloca estas dos figuras juntas de manera que su peri-
seis cuadrados de la trama, cada uno de los cuales est metro sea de:
unido a otro por uno de sus lados, por lo menos. No es
un hexamino una figura formada por seis cuadrados si W I em

alguno de cllos estd unido al resto solo por un veértice,
¢ ) 16 cm

« Dibuja todos los hexaminos diferentes que puedas
encontrir,

— Sioen cada hexamino coloreas alternativamente los

cuadrados ¢n blanco v negro. Cudntos tendrdn tres S
cuadrados blancos v res negros v cuantos tendran cua- s s s & e & & 2 s .
tro cuadrados de un color v dos de otro? . G % & G % .

Se proporcionardn tramas cuadradas.

e

- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
L L. — Junta como quicras estits tres figuras de forma que
su perimetro sea el mayor posible.
- - - - . - - - - -
IR B R R — Ahora. unclas procurando que ¢l perimetro de la

figura obtenida sea ¢l menor posible.

Esta actividad esta encaminada a desarrollar Ta capa-
cidad de visualizacion vy los habitos de orden en el tra-
bajo. como forma de ascegurar que se han explorado
todas las posibilidades, También es adecuada para dife-
renciar isometrias: es importante contrastar que figuras
aparentemente iguales son, en realidad, simétricas: v la . SRR
diferencia entre simetria axial y giro. Tal como se acon- P . L@ e e & e
seja en ¢l apartado dedicado al material <Recortables-,
cuando la visualizacion resulta especialmente dificil para
algin alumno o alumna, puede ser interesante aconse-
jarles que recorten la figura v comprucben si al super- £ e E oo op e oy UK ® X ® W v B § e
ponerla a L que se considera igual. ambas coinciden.




Tramas

Consolidando el concepto de superficie

— Completar lados

Completa los lados que les falta a las siguientes figuras, de modo que cada una tenga la superficie indicada.
L] . L] L] L] L] L] - L] L] L] L L] . [ ] L] L] L]
L] L] - L] L] L] L] L] L] L] L] - L] L] L] L] - L ]
RECTANGLULO)
- =
1 em
[ ] . [ ] L] L] L ] [ ] [ ] . L ] . L [ ] [ ] L ] L]
L ] L] - - L d - - - - L 4 —. L] L L [ ] L] L] L]
L] . L] L] L] L] L] L] L] L] L] Ll - L] L L] L] L] L]
L ] . L] [ ] L] L] L] L] - L] [ ] L] L] L] [ ] L]
CUADRADO
-
2em
L] L] L] [ ] . L] L] - L] . L] L] - L] ] L] . .
[ ] L] L] *—r———an—2»N L] L] L] L ] L] L] L] L] [ ] L] L] L]
TRIANGLUILO
. L] [ ] [ ] INOSCELES [ ] . L ] [ ] L ] L] . L] L [ ] L] - -
12 eyt
L] . . . . . . D) . ° L] . L] . . EXAGONO
- .
Oom”
L L4 - L L . RECTANGULO - - . . L4 L] . Ll L
- y
fom
L . L] L] L] . L] - L] L] L L] - L] L ] L ] L] L

2060



Kecursos mealeriales

— Trabajando con giros y simetrias axiales

Sobre papel isométrico.
* Se proporciona al alumnado una hoja en la que estin dibujudos un lado de cada figura v las condiciones de isometria
que tiene que cumplir cada una.
— Deben terminar la figura. . . . . . . . . . . .
A = Dos ¢jes de simetria axial.
L] ——— & L] L] L L] L]

Simetria de giro de orden 2 ald

. L] . L] L] L ] LJ L] . L ]
B = No tiene ejes de simetria axial.

L] L] L] L] L] L ] L L ] L]

Simetria de giro de orden 2. Bt )

L] L] *—r——_ L] L] L] L]

Ce

C = No tiene ejes de simetria axial, . . . - » . . . .
Simetria de giro de ordgn 1.

L] L] L] L] = . L] L] [ ]

[BR{E )

D = 6 gjes de simetria axial. . . . . . . . . . .
Simetria de giro de orden 6.

- L] L] L] L] L] . L] L] L]
- - . . - B - - L L ] L] L] L] L]
E = No liene ¢jes de simetria axial.

E(d )
Simetria de giro de orden 1. o N N . o . - - . -
F(3 )

5 ; E : 2 : - - - - - - L L] a L 3
F = 3 ¢jes de simetria axial.
Simetria de giro de orden 3. . . . . . . . . . .
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Tramas

— Investigando teselas

Averigua si cada uno de estos
plano.

[ ] L ] [ ] L]
L] L]
L] [ ]
L ] L] L] L] L]
L] L - - L]
L ]

L]

[ ]

[ ]

L ] [ ] L ] L ] L]
[ ] [ ] L ] [ ] L
[ ] [ ] -

L] L] [ ]

L] L] L ] L] L]

262

pentigonos teselan el

L ] » [ ]
£ [ ]

L ] £ L]
. L]

- - [ ]
. [ ] [ ]
L] L]

»

]

. [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
- - -
[ ] [ ] L ]
L] - L ]

— Investigando con tramas

Las tramas pueden utilizarse también como soporte para
que el alumnado cree sus propias figuras y las investi-
gue, relacionando diferentes variables segin convenga.

Descubriendo el teorema de Pick:

e Dibuja en una trama figuras que tengan puntos en su
interior.

— Cuenta el nimero de tridngulos equilateros que se
pueden formar dentro de la figura.

e |1 3 5 e o |] 5 e e o o o
. 2 i O|le e 2 i|le @ o e e
E 9 11 e e |5 7 9 11 /|
. 5 10 12 |e e 8] 8 10 12 |e
e o o o o © o o ® []3 15 17 19 L]
® & ® o o o o o » 14 10 15 20 |e

— Recoge los datos en una tabla como ésta ¢

N de puntos Ne de puntos N° de triangulos
totales interiores equilateros

— Observa la tabla v formula conjeturas.

— Comprueba que tus conjeturas se cumplen con otras
figuras.

— Generaliza con una formula matematica que relacio-
ne el namero de puntos totales ¢ interiores en dife-
rentes figuras, con el nimero de tridngulos equilite-
ros que se forman dentro de ella.




— Puntos y cuadrados

Observa las siguientes figuras, entendiendo que lama-
mos primer cuadrado, al cuadrado que aparece con cua-
tro puntos en su perimetro, segundo cuadrado al que
aparece con ocho puntos en su perimelro, y asi sucesi-
vamente.

— Recoge los datos en una tabla como la siguiente:

| Niamero

Recursos mealericles
P —————

Puntos Puntos N.? de puntos
| de cuadrado | ¢n ¢l perimetro| en el interior totales
1 i 1 5

2 8 3 13

— Observa la tabla v generaliza las formulas matemati-
cas que relacionan las siguientes sucesiones:

a) Numero de puntos del perimetro segin sea el cua-
drado primero, el segundo, el tercero...

b) Numero de puntos del interior, segin sea el prime-
ro, el segundo, el tercero cuadrado...

¢) Namero de puntos totales tanto del perimetro como
interiores, segln sea ¢l primer cuadrado, el segundo,
el lercero, el cuarlo...







V ARILLAS O MECANOS

Descripcion del material

son barras plastificadas de diferentes colores y longitu-
des. Cada varilla tiene una serie de agujeros equidistantes
que sirven para unir unas con otrds mediante encuaderna-
dores.

Este material es adecuado para estudiar las propicdades
de los poligonos regulares ¢ irregulares.

Para evitar los errores que las caracteristicas fisicas de
las varillas podrian inducir (lados conmensurables, movili-
dad de vertices, variaciones de dangulos.). es conveniente
utilizar tambicn otros materiales.



Varillas o mecanos

P —

Contenidos

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

— Estudio del tridngulo:

Elementos.
Clasificaciones.
Rectas notables.

— Estudio del tridingulo. Criterios de jpualdad, Puntos
notables.

— Teorema de Pitigoras.
— Relacion area-perimetro,

— Poligonos:

Elementos.
Relaciones.
Clasificacion.

— Trangulacion de poligonos.

— Teorema de Thales, Aplicaciones, Relaciones
métricas entre figuras semejantes. Razon de seme-

janza,

— Semejanza de triangulos. Criterios. (4B).

— Composicion de diferentes estructuras con un
n® determinado de elementos v su clasifica-
cion.

— Clasificacion de triangulos v cuadrilateros.

— Casos de construccion de triangulos.

— Descripeion de figuras planas dadas, senalando
relacion entre sus elementos.

— Descripcion de figuras v deteccion de propie-
dades.

— Deteccion y descripcion de regularidades geo-
métricas,

— Bisqueda v descripcion de propiedades y
regularidades en figuras geométricas dadas
fisicamente o mediante representacion muy
clara,

— Uilizacion de terminologia y notacion adecua-
da para describir situaciones, formas y pro-
picdades.

— Eleccion de las formas geométricas que se ajus-
ten mejor a4 unas condiciones dadas,

— Justificacion de propiedades. Iniciacion a las
demostraciones.

— Gusto por la limpieza y precision de las represen-
taciones v construcciones de figuras geométricas.

— Valoracion positiva de la basqueda de justificacién
de las propiedades geometricas.

— Tendencia a la simplicidad y claridad en Jas repre-
sentaciones.

— Habito de busqueda de validacion, y justificacion
de las conjeturas que se realizan.

— Gusto por enfrentarse a situaciones geometricas.

— Tenacidad en la hasgueda de la solucion de un
problema o la justificacion de una conjetura, con
la conviccion de que el tiempo empleado en ello
es muy (til, aunque no se llegue a la solucién
buscada.
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Recursos maleriales
e — . —_— — = ...

Ejemplos para su utilizacion

— Condiciones de la longitud de las varillas — — Clasificacion de cuadrildteros
para construir tridngulos

Cada equipo de la clase dispondra de un monton de vari- Cada alumno y alumna dispondra de cuatro varillas
llas de diferentes tamanos, Investigarin qué condiciones (dos de la misma longitud vy dos de distinta) y cuerda,
han de tener las longitudes de las varillas para que pue- Uniran dos varillas que seran las diagonales de los cua-
dan formar triangulos. Deben medir las varillas y com- drilateros y con cuerdas les irdn poniendo los lados.

probar manipulativamente si forman o no tridngulo, ) o ) .
e Se investigard colocando las varillas de diferentes

* Se recogerdn los datos en unu tabla. maneras, il como se indica en la tabla,

Forman tridngulos No forman triangulos
e T T,
Lado «a+ | Lado «b | Lado -c | Lado -a- | Lado -b- | Lado « ™
2
A— 2 2 g
. 5 o
Q5> &
) \L/ 7l
s o

— Se realizard una puesta en comuan para concluir:

A

1a<h+c
b ¢
i Il )

— Investigar qué datos se han de dar a un companero o
companera para poder construir triingulos. El profe-
sorado ird realizando preguntas tales como: ;Se nece-
sita algtin dato mas si das la medida de dos lados?...

— Realizar puestas en comin donde se ponga de mani-
fiesto que es necesario dar:

e la longitud de los tres lados

e la longitud de dos lados y el dangulo comprendido
* dos dngulos vy un lado

e [res angulos
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Varillis o mecanos

S ——— =

[ De igual medida De diferente medida

| A B L A B £

Perpendicular

No perpendicular

A, Se cortan las diagonales en el punto medio de
ambas,

B. Se cortan las diagonales en ¢l punto medio de una
de ellas, pero no de la otra

C. Las diagonales no se cortan en el punto medio de
ninguna

— Los cuadriliteros formados se dibujarian v se pondrin
los nombres en la wbla.

S — —

Cuadrildteros isoperimélricos.

Areas mdximas y minimas

e Cada alumno o alumna construini con varillas un
cuadrado. Irin moviendo los vértices para conseguir
distintos rombos.,

— A partir de aqui, se investigard qué clementos han
variado, y se completard la tabla.

268

Cuadrados Rombo

Lados

Angulos

Diagonales

Perimetro

superficie

— Se realizard una puesta en comun para sacar conclu-
siones.

— Investigar cudndo tiene maxima y minima drea la

superficie comprendida entre las cuatro varillas al
mover ¢stas.




Descripcion del material

Las plantillas recortables son un material muy barato v
de muchas aplicaciones en la clase de Matematicas, funda-
mentalmente en Geometria. El alumnado puede dibujar sus
propias plantillas, por ejemplo, cuando ¢stas sean poligo-
nos regulares, sin embargo, en un momento determinado,
cuando los objetivos que nos proponemos v los contenidos
que deseamos trabajar son otros, ¢l ticmpo dedicado a
dibujar las plantillas puede alejar la atencion del tema ini-
cial.,

Naturalmente, la eleccion de los recortables debe ser
cuidadosa para que sean los adecuados al tema a trabajar,
Es conveniente recordar que los utilizaremos, fundamen-
talmente, como medio para trabajar los dos primeros nive-
les de Van Hiele en el tratamiento de los temas, es decir,
para favorecer la visualizacion v el analisis informal de
las propicdades de las figuras, mosaicos, movimientos. etc.
En algin tema, por ejemplo, composicion de movimientos,
puede favorecer también la consecucion del tercer nivel de
deduccion informal.
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Plantillas

. eec——

Contenidos

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

Poligonos:
— Clasificacion.
— Elementos:
(lados, dngulos interiores, diagonales,
vértices)
Medida:
Sistema sexagesimal.
Longitud.
superficie.
Expresion algebraica de relaciones entre
elementos.
Divisibilidad
Concepto de isometria y de homotecia.
Distincion entre isometrias directas e indi-
rectas.
Concepto de giro, reflexion axial y trasla-
cion.

Basqueda de regularidades, relaciones
v propiedades en figuras planas.
Medida utilizando diferentes técnicas.
Reduccion de un problema a proble-
mas mis sencillos.

Busqueda de estrategias para resolver
problemas geométricos.

Utilizacion precisa y clara del lenguaje
geomelrico.

Curiosidad e interés por investigar figuras
planas.

Perseverancia y flexibilidad en la basque-
da de soluciones.

Sensibilidad ante las cualidades estéticas,
reconociendo su presencia en la naturale-
za, en ¢l arte y en la tecnologia.
Sensibilidad v gusto por la presentacion
cuidadosa v ordenada.
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Recursos materiales

S ——

POLIGONOS REGULARES DE CARTULINA
O PAPEL

Se pucden utilizar poligonos regulares recortados para
multiples aplicaciones, pero, dada la novedad del tema de
mosaicos en ¢l curriculum de Secundaria, vamos a prestar
especial atencion a actividades que se pueden realizar con
este material para trabajar mosaicos.

Los mosaicos son disenos formados por combinaciones
de figuras geométricas que recubren el plano sin dejar hue-
cos ni solaparse unas con otras. El material necesario para
trabajar estos disenos son poligonos regulares construidos
todos ellos con el mismo lado.

Aprender a dibujar poligonos regulares es, sin duda, un
contenido a trabajar, pero, dado que no es en este caso
nuestro proposito, proporcionamos a nuestro alumnado
varias fotocopias con plantillas de poligonos como la que
adjuntamos, y se les pide que las recorten en cartulina o
papel mas grueso. Tambi¢n es recomendable tener una
plantilla con poligonos irregulares,

— Investigando mosaicos regulares

Un mosaico es regular cuando estd formado por una
sola clase de poligonos regulares, por ejemplo, sélo con
tridngulos equildteros.

s Se propone al alumnado que investigue qué poli-
gonos regulares recubren el plano. Irdn probando
con tridngulos, con cuadrados, con pentdgonos...,
hasta que comprucbe cudles recubren el plano v
cuales no.

— Una vez que hayan averiguado qué poligonos
regulares cumplen la condicion pedida, se inves-
tigard por qué solo esos recubren el plano.

— A continuacion se realizard una puestd en comun
para concluir que el tridngulo equilatero, el cua-
drado y el hexdgono teselan el plano, porque al
coincidir en cada vértice 6 dngulos de 60°, 4 de

90° 6 3 de 120°, respectivamente, la suma de los
mismos es 300°.

Investigar qué poligonos irregulares
teselan el plano

El material que utilizamos son las tramas, por lo que
esta actividad esta desarrollada en ese apartado.

— Disenar una tesela para formar un

mosaico

e Se pedirda al alumnado que escojan un poligono
(regular o irregular) que tesele el plano, v que lo
recorten, siguiendo un proceso similar al que se ha
hecho en este ejemplo: no tienen que ser los mismos
cortes.

— Una vez realizada la tesela, utilizarla como mode-
lo y recortar muchas iguales. Probar si rellena el
plano,

— Se les pedird que busquen una explicacion de
manera intuitiva y que disenen un mosaico con
su tesela, utilizando colores, etc.

I
31



Plantillas

—  e—

— Formas curvas que rellenan el plano

Los circulos no forman mosaico por dejar huecos
entre cllos. Investiga si las figuras sombreadas for-
man Mmosaicos.

— Si es asi, descubre de qué poligonos regulares o
irregulares provienen esas formas, Busca diversas
soluciones.

‘%

En esta actividad es conveniente sugerirles que, en

cada uno de los casos, recorten varias piezas sombrea-
das, que dibujen en cada una de ellas las posibles solu-
ciones y que recompongan ¢l o los poligonos origina-
les, recortando y pegando en ellas.




Nt medervieles

— Investigando mosaicos semirregulares

Mosaicos semirregulares son aguellos que estan fonmados por
distintos tipos de poligonos regulares v ogue sus vertices son con-
aruentes. es decr gque todos sus vertices estan formados por la con-
flucncia de los mismaos poligonos voen el mismo orden.

e Investigir que combinaciones de poligonos forman
mositicos semirregulares. Buscar todas las posibilida-

LiL"i.

Se ird realizando de una manera sisteniitica. parit lo

(ue es interesante tener en cuenta los siguientes pasos:

— Observar v comprobar cudl ¢s ¢l menor y el
mayor n” de poligonos que pueden coincidir ¢n
un vertice. (3,00,

— Ir viendo primero todas las posibles combinacio-
nes de 3 poligonos; luego, de cuatro en cutro,
de cinco en cinco v de 6 en 6.

— e las formas balladas anteriormente. estudiar
cuidles tienen veértices congruentes,

— Realizar una pucsta en comun para concluir en
los 8 mosaicos semirregulares que se pueden
CONsLruir,




Plantillas

LLAVES U OTROS OBJETOS

— Aproximacion intuitiva al conceplto de isometria propia e impropia

» [sometridas propias son movimientos directos o transformaciones cuclideas que conservan la orientacion en el plano (tras-
laciones o giros), por lo tanto, las imagenes se pucden obtener por simple deslizamiento del plano sobre st mismo,

o [sometiids impropias son movimicentos indirectos o transformaciones cuclideas que invierten la orientacion en el plano.

La utilizacion de plantillas es. en este caso v oen la siguiente actividad de reconocimiento de movimientos ¢n ¢l plano.
muy adecuada para la visualizacion de conceptos que pueden ser, en su enunciado, muy abstractos. En el caso que se pre-
sentid, de diferenciacion de isometrias propias ¢ impropias. la utilizacion de la plantilla recortada de una llave que se trasla-
da sobre la hoja de la actividad, desde una posicion a otra. bien deslizindose, bien teniendo que levantar la plantilla del
plano para hacerlo coincidir con la posicion de L llave, favorece la comprension de los conceptos de conservacion o de
inversion de la orientacion en el plano,

Material: ficha y una plantilla de la [lave (en posicion 1),

— Cada uno de los nimeros indica una posicion de la
Have.

— Partiendo de la posicion 1 de la llave. ja qué posi-
ciones puedes levar la lave desde 1 sin levantarla
del plano?

— Particndo de la misma posicion, ja cudles puedes lle-
varla solo levantindola del plano?

— ;Qu¢ movimientos se realizan en el plano para pasar
desde 1 a cada una de las otras posiciones?

Lina vez que se reconocen las distintas isometrias, se
puede trabajar con estos mismos clementos (la ficha v la
plantilla),

as propicdades de los distintos movimientos.,




_ Recirsos matericles
e — e ——

— Reconocimiento de movimientos en el plano

e Escribe. debajo de cada figura, los movimientos que debes realizar para conseguirla a partir de la anterior.
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PLintillas

e — W

PLANTILLAS DE TESELAS.
MOSAICOS DE ESCHER

Los mosaicos de Escher son fuente inagotable de inspi-
racion en Diddctica de las Matemadticas, Nuestro grupo uti-
liza los mosaicos de Escher para consolidar diversos con-
ceptos: asi. proporcionando al alumnado algunos ejemplos
de mosaicos v la hoja de plantillas de teselas de Escher, se

pucde pedir que averigion ¢l poligono original de la ese-
L, o el motivo minimo a partir del cual se puede construir
todo ¢l mosaico, o bien que investiguen, deslizando Ta
plantilla sobre el mosaico a partir de qué movimientos se
ha construido.



Nevursos materiales

PLANTILLAS DE DESARROLLOS PLANOS
DE CUERPOS GEOMETRICOS

Es innceesario, por estar amplivmente reconocido, insistir sobre la conveniencia de la construccion de cuerpos geometricos
a partir de desarrollos planos, que, por otra parte, se encuentran muy facilmente: libros de texto. e

Incluimos a continuacion los desarrollos planos necesarios para construir un rombododecacdro (na confundir con ¢l desa-
rrollo plano de este cuerpo), porque permite justificar manipulativamente la formula para hallar ¢l volumen de T pirdmide.

_ Construccion de un rombododecaedro
ydeduccion de la formula del volumen
de la pirdamide

— Recortar con precision los dos desarrollos planos del cubo. Ambos son iguales, Con uno de ellos; el oscuro, construimos
¢l cubo, ¢l otro, lo reservamos para formar ¢l rombododecaedro: cada una de sus caras seri L base de una de las pira-
mides,

— Recortur v construir las seis pintmides, pegando cada una sobre una de Tas caras del desarrollo elaro del cubo.

— e verz pegadas, cada adumno o alumna comprobard que cuerpos se forman cuando se ponen todas Lis pirdmides hacia
dentro o hacia fuera,

— Comprobar que, cuando se colocan hacia dentro, Las seis pirimides forman un cubo, exactamente igual en volumen al
cubo oscuro, Por lo tanto, el volumen de um de Las piramides. dado que son todas iguales, es L sexta parte del volu-
men del cubo.

1 4= 8, pirdmide

a4 = 2h h=aliura pirimide vie datlae 4 g B Vs LG, % S;:h

0O O 3 3

— Medir una de las pirdmides v caleular su volumen. Hacer lo mismo con ¢l cubo. Comprobar anahiticamente que ¢l volu-
men de la piramide es Lo sext parte del volumen del cubo.

— Deseribir las caractenistivas del rombododecacdro formado al poner todas Lis pirimides hacia fuern,
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TABLER() DE ECUACIONES

Descripcion del material

El tablero de ecuaciones consta de una superficie rec-
rangular dividida por la mitad mediante una linea vertical
excepto en el centro donde aparece el signo igual (=),

El material con el que se puede hacer es mualtiple:
puede construirse con carton, corcho, papel. maderi.... El
tablero de ccuaciones para toda L clase puede tener medi-
das variadas, pero es conveniente que al menos tenga 80 cm
de ancho por 60 cm de largo, Cada alumno v alumna ten-
drd tambicn su tablero que pueden construirlo con media
cartulina o simplemente con un folio.

Conviene clavir un cartel que indique los miembros de
la ccuacion, ast como dejar un nurgen donde poner [a
clave deidentificacion de las fichas que se van a atilizar,
con ¢l fin de facilitar su manejo en un primer momento.

' Primer miembro Segundo miembro

Las fichas que se utilizaran para el tablero pueden ser
de cartulina. construyendolas en dos colores v formas
(negras v blancas: circulos v cuadrados). Los circulos
dAs incognities negativas: los circulos

negros representin
blancos son las incognitas positivas: los cuadrados negros
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Tablero de evuaciones

para los términos independientes negativos v los cuadrados
blancos para los términos independientes positivos,

o -

= +X
. » —1(Z)
> +1(Z)

Cada alumno v alumna se construird sus fichas, en
numero suficiente.

Algunas consideraciones

El «tablero de ecuacioness s un material que permite
trabajar la ecuacion como equilibrio entre dos miembros;
por eso siose manipula en un miembro. para que el equili-
brio no se rompa hay que hacer lo mismo en el otro miem-
bro.

Es interesante haber utilizado antes una balanza para
que entiendan el signo dguals de la ecuacion como algo
que exprese el equilibrio entre dos miembros de la ecua-
cion, diterenciindolo del signo siguals aritmeético,

El proceso, que la experiencia aconsceja seguir, para tri-
bajar con el tablero de ccuaciones es el siguiente:

1. Obtener ¢l valor de x manipulativamente. neutrali-
zando una ficha positivie con ot negativa de L
misma format.

1

de xoy,ala vez, expresar simbolicamente o que se
vi haciendo

Realizar los dibujos oportunos para obtener el valor

3. Realizar la resolucion de cceuaciones de forma sim-
holica,

Para obtener manipulativamente el valor de . ¢s con-
veniente seguir los siguientes pasos:

— Expresar con el material Ty ccuacion que se plantee,

— Simpliticar la ecuacion obteniendo otra equivalente
mis sencilli.

— Introducir en los dos miembros del tblero las
fichas necesarias para ir neutralizando los (érminos
oportunos, con ¢l fin de dejar en un miembro solo
la ey en el otro miembro un término independien-
te. De esta manera se irin obteniendo ccuaciones
cquivalentes a la que se de pero cada vez mas sen-
cillas.

— Comprobar que es dierta la igualdad para el valor de
X encontrado.

Se recomienda empezar por ecuaciones del tipo a + x = b,
continuando con ccuaciones en I forma ax = by termi-
nando ¢l proceso con las ax + b = ¢

En Lis ccuaciones que la x tenga una solucion no ente-
ra hay que dividir en partes iguales la ficha o fichas que
correspondan,



Recursos mealeriales

————

Contenidos

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

Numeros naturales, enteros, decimales y
fraccionarios,

Jerarquia de lus operaciones: paréntesis,
Significado v uso de la suma, resta, multipli-
cacion y division.

Algoritmos para operar con numeros ente-
ros, decimales v fraccionarios sencillos.

— Significado y uso de las propiedades de las

Opericiones.

Vocabulario algebraico,

Significado v uso de las letras para repre-
SEntar Numeros,

Reglias para desarrollar y simplificar expre-
siones literales,

T
|

Interpretacion vy utilizacion de los name-
ros, lus operaciones y el lenguaje alge-
braico en diferentes contextos, eligiendo
la notacion mas adecuada para cada caso.
Formulacion verbal de problemas numé-
ricos.

Eluboracion y utilizacion de estrategias
personales de cileulo mental v escrito,
Utilizacion de los algoritmos tradiciona-
les de suma. resta, multiplicacion y divi-
sion con numeros enteros, decinules y
fraccionarios.

Utilizacion de diferentes procedimientos
parit cfectuar cilculos de manera mas
sencilla,

Busqueda v expresion de propiedades,
reluciones v regularidades en conjuntos
de nameros,

Identificacion de problemas numericos
diferenciando los elementos conocidos
de los que se pretende conocer v los
relevantes de los irrelevantes,
Reduccion  de  problemas  numericos
complejos a otros mas sencillos para
facilitar su comprension v resolucion.
Decision sobre  qué  operaciones  son
adecuadas en la resolucion de proble-
LS AUMETcos.

Utilizacion de la jerarguia y propicdades
de las operaciones v de las reglas de uso
de los parentesis en cileulos escritos v
en la simplificacion de expresiones alge-
braicas sencillas.

Formulacion verbal de problemas alge-
braicos,

Resolucion  de  ccuaciones  de primer
grado por transformacion algebraica de
manera manipulativa, grafica y simbolica,

— Sensibilidad  y gusto por la presentacion

Valoracion de la precision, simplicidad y
utilidad del lenguaje numérico para repre-
sentar,  comunicar o resolver  diferentes
situaciones de la vida cotidiana.
Sensibilidad, interés y valoracion critica ante
las informaciones y mensajes de naturaleza
numerica.

Reconocimiento vy valoracion critica de la
utilidad para la vida cotidiana de la resolu-
cion de ceuaciones.

Confianza en las propias capacidades para
alrontar problemas y realizar caleulos v esti-
maciones NUMericas,

Perseverancia v Hexibilidad en la busqueda
de soluciones.

Disposicion favorable a la revision v mejora
del resultado.

ordenada y clara del proceso seguido v de |
los resultados obtenidos en problemas y
cilealos numdéricos,

Intercs v respeto por lus estrategias y solu-
ciones de ecuaciones distintas de las pro-
pias.

Valoracion de la precision, simplicidad y
utilidad del lenguaje del algebra para repre-
sentar, comunicar o resolver  diferentes
situaciones de la vida cotidiana,
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Tablero de ecuaciones

Ejemplos para su utilizacion

__ Reconocimiento del material a utilizar _____
1* Actividad

e Coloca las fichas correspondientes en el tablero
para expresar las siguientes ecuaciones algebraicas:

a)x +2-3=-4-x+1

[ : 7

b) 3 =x+ 4=~1 +3

JX=1+X=-5-x=1=%+2-X%

d)-x-x+4=1+x

a)
L Pri;r miembro - ;egund;niem;) ‘
. EEEE
| 1O - @ |
L1 e |
X+2-3=-4x+1
1)

Primer miembro I Segundo miembro ‘

<)
Primer n?jembro_ | _chunzo mi(:ml;'o J
| e S gl o — e
= - o |
EEE i
X-1l+x-3=1-x+2-x
d)

Primer miembro Segundo miembro

22 Actividad

* Representa en ¢l ablero con las fichas correspon-
dientes los siguientes enunciados.

a) Tu dinero mds 13 ptas. es igual a 19 pras.

Segundo miembro

| Primer miembro




b)  Mi edad mas cuatro anos es igual a 16.

Primer miembro Segundo miembro

P NS

Recursos materiales

Resolucion de ecuaciones

32 Actividad

Ecuacion de la forma: a + x = b

2+x=06
a) | Primer miembro Segundo miembro
| ‘ . L ‘
2+x=0
b) Primer miembro Segundo miembrog‘
, —t e

I " u
— 1 S S 1

24020+ x=0+(-2)

&) ‘ Primer miembro Segundo miembro

42 Actividad

Ecuacion de la forma: a + x+ b =c¢ +d

3+ x+1-2=-2+3+5

a) Primer miembro Segundo miembro
o |
L. W HE .
| / / ’ 4
R R
oo | 7
& . #
L | |
3+tx+1-2=-2+3+5
b)

Primer miembro

Segundo miembro
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Tablern de veuaciones

) ‘ Primer miembro Segundo miembro

X+ 2+(-2)=0+(-2)

) Primer miembro Segundo miembro

52 Actividad

Feuacion de Ta forma: a + x + b+ x=c¢ + d

X+t3-x+tx+1=4-2+1

a) | 5 : z
Primer miembro Segundo miembro
‘ ; e
‘ ® 1/
‘ s | n
=X % =N hh L4 28]
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Primer miembro Segundo miembro

Primer miembro

miembro —‘




d)

)

C)

6 Actividad

Ecuacion de la forma: a = b + x

Primer miembro

Primer micmbro

Primer miembro

+

N+

AF =0 %

Segundo miembro

= i e TR

Segundo miembro

Segundo miembro

Ko orsos nicfericifes

d)

Primer miembro Segundo miembro

7% Actividad

Ecuacion de la forma ax + b =

X+ | ix—2=7

Primer miembro Segundo miembro

Primer miembro

b) = :
Segundo miembro

b o
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Tablero de ecuaciones

B ———

<) Primer miembro
# - =
NN
x+F 3 +i=F) =

d) . Primer miembro |
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Segundo miembro

S A E R

T+({— %

Segundo miembro |

%) Segundo miembro

Primer miembro

f 3 ; ' N e
) Primer miembro | Segundo miembro




JueGos

Los juegos son un recurso que se puede utilizar en la
clase de matematicas en cualquier momento del aprendi-
zaje de los contenidos que se estén trabajando, tanto si lo
que se pretende es la comprension de un concepto, como
su consolidacion o su aplicacion.

Tiene la enorme ventaja de su motivacion intrinseca vy,
a4 poco que nos pongamos a pensar en el trabajo matema-
tico que realiza nuestro alumnado cuando estan ocupados
con un domino o descifrando un mensaje secreto, nos
daremos cuenta de que introducir aspectos hidicos e la
clase de matemdticas es une cosa nmuy serid.

Se presentan a continuacion diversos tipos de juegos,
muchos de ellos los puede construir el profesor o profeso-
ra e incluso el alumnado: otros son de ficil adquisicion en
las casas que distribuyen material. Vamos a analizar diver-
S0s juegos: (mensajes secretos, dominds, bingos, cuadrados
magicos, tableros)'.

5 Se pueden encontrar modelos de otros juegos para trabajar el dlge-
bra en Ideas y actiidades para ensenar dlgebra. (1991)  GRUPO
AZAROUIEL. Sintesis. Madrid

]
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Juegos

——————

Contenidos

Conceptos

Procedimientos

— Numeros enteros, decimales v fraccionanos
Relacion entre ¢l numero decimal v L frac-
cion.

Signiticado de las operaciones antmeticas.
Nocion de namero irracional.

Algunos irracionales conodidos,

Recta numerica, Identificacion de los nume-
ros enteros vodecimales con puntos de L
recti, Los numeros irracioniles,
Interiorizacion v comprension del campo
MUMETico,

— Ecuacion, Incognita. Solucion.

— Expresiones algebraicas. simplificacion.

— Polinomios con una indeterminada, Opera-
clones.

— Ecuaciones de segundo grado (4 By,

288

Consolidacion de los diferentes algorit-
mos de caleulo.

Elaboracion v utilizacion de estrategias
personales de cilculo mental.

Utilizacion de la caleuladora ten algunos
juegos).

Utlizacion de diversas estrategias para
contar o estimar cantidades.

Busqueda v expresion de propiedades,
relaciones v regularidades.

Liilizacion de la division para el paso de
numero fraccionario a decimal.
Obtencion de la fraccion correspondicn-
e aun numero decimal periodico o no
| (4B),

Liso y automatizacion de las operaciones
con numeros enteros, decimales v frac-
cionarios sencillos,

Automatizacion de las operaciones con
numeros fraccionarios vy su utilizacion on
contextos vartados.

Representacion sobre la recta de nameros
enteros, decimales v fraccionarios.
Comparacion de nimeros decimales v
fraccionarios.

Uiso de expresiones literales para formu-
lar propiedades numéricas sencillas,
simplificacion del cociente de dos mono-
mios.
Sacar factor comun en expresiones litera-
les,
Manejo con solwra de las expresiones:
e (a+ b ta-hr

| s{a+bh)a-b)

— Resolucion por tanteo de ecuaciones muy

sencillas.

— Prictica de las operaciones con polino-

mios.

Actitudes

Curiosichid ¢ interés por enfrentarse a pro-
blemas numéricos ¢ investigar las regulari-
dlades v relaciones que apirecen en conjun-
tos de numeros,

Interes v orespeto por Lis estrategias v solu-
ciones a problemas numéricos distintas de
lias propias.

—Giusto por L precision en ¢l cileulo,

Viadorar positivamente el hiabito de memori-
zar relaciones numericas sencillas de uso
corriente,

Valorizacion de la expresion decimal como
forma s sencilla de expresar cualquier
tipo de nimero voen consecuencia como
metodo ideal para compararlos,

Vadorar o unilizacion de Ta recta como medio
de expresion visual de Lo otalidad de los
NUMEros.

Confianza on las propias capacidades para
arontar problemas v realizar cileulos v esti-
maciones nuUmMericis.,

Abrir los ojos al dlgebra como forma de
CcXpresion,

Valorar el dlgebra como lenguaje sencillo,
util v aperativo,

Reconocimiento de diferentes procedimien-
s en la resolucion de ecuaciones valoran-
do los mis sencillos v nriles para un cilon-
lo rapido y agil.

Confianza en las propias capacidades para
realizar cileulos,

Disposicion favorable a la revision y mejora
de resultados.




Recursos metericles

Conocimicnto experimental de la ley de la
estabilizacion  de i frecuencin relativa
mediante la realizacion de experiencias sen-
cillas.

Regla de Laplace para el caleulo de probabi-
lidades.

Conocimicnto eorico de la ley de Lo estabi-
lizacion de las frecuencias relativas v de sus
implicaciones para el cileulo de experien-
SHES

[nteriorizcion vy comprension de conceptos
CCOMEricos.

Interiorizacion v comprension de equivalen-
cin entre meickas,

— Tecnica de resolucion de ecuaciones de
primer gradao.

— Téenicas de resolucion de ecuaciones de
segundo grado.

— Beuaciones incompletas.

— Realizacion de experiencias aleatorias,
para las que se requicra la toma de
datos, el recuento v el cileulo de L fre-
cucncia relativa de uno o mds sucesos.

— Planificacion v realizacion de experien-
clas para estudiar el comportamiento de
fenomenos de azar,

—Formulacion v comprobacion de conjetu-
ris sobre comportimicnto de fenomenos
aleatorios sencillos,

— Aplicacion de Ta ley de Laplace a casos
sencillos.

— ldentificacion de fenomenos aleiatorios en
L vida cotidiana.

— Gileulo de probabilidades aplicando la
ley de Laplace,

— Valoracion del rabajo en equipo v del juego

— Curiosidad ¢ interés por investigar fenome-

—Reconocimicnto v valoracion de Las leyes del

— Curiosidad e interés por enfrentarse a pro-

— Interes vorespeto por las estrategins v solu-

como forma de consolidar conceplos de
probabilicad.

nos relucionados con el azar.

azar para predecir resulados en fenomenos
aleatorios.

Sensibilicdud vogusto por i precision, el
orden v la claridad en el muamiento v
representacion de datos v oresultados relati-
vos o observaciones v experiencias relacio-
nadas con fenomenos de azar,

blemas geométricos e investigar las regula-
rickicles v orelaciones que aparecen.

ciones i problemas geometricos distintas de
las propius,
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Tuegos

Qe ———— e S

CUADRADOS MAGICOS

Un cuadrado magico es una disposicion cuadrada de
nimeros enteros, 1 a n', colocados sin repeticion en cada
una de las casillas, de formua que la suma de cada fila, de
cada columna y de las diagonales, sea constante, El nume-
ro «ne- establece el orden del cuadrado,

Hay cuadrados magicos de orden 3.4, 5,0, 7 ... El cua-
drado migico mds pequeno es el de 9 casillas, o también
amado de tercer orden.

Se puede trabajar con ellos los campos numdéricos cuva
operalivi nos interese consolidar, En un momento poste-
rior, pucden utilizarse como problemi, poniendo al alum-
nado frente al reto de averiguar que condiciones tienen
que cumplir los nameros elegidos para que. situados con-
venientemente, cumplan las condiciones que definen un
cuadrado mdgico.

Cuando se entienda que es un recurso que se ha utili-
zado sulicientemente v va perdiendo su potencial de moti-
vacion. se pueden explicar los métodos de construccion v
pedir al alumnado que propongan cuadrados midgicos al
resto de la clase, Bl proceso de construccion vy la resolucion
de los propuestos por Companeros v companceras son, a4 su
vez. recursos pard consolidar seriaciones v operativa,

25

— Los cuadrados mdgicos como instrumen- T
tos para consolidar la operativa

1 Actividad

Se ofrece un ejemplo sencillo para sumar nameros
enteros. Como se verd despucs, es muy fiacil inventar
tantos como se desee. cambiando el campo numérico v
¢l orden del cuadrado. En este tipo de actividad se tiene
que dar siempre el resultado del cuadrado v los nime-
ros que se deben colocar. procurando no presentar la

serie ordenada.

o Coloca los niimeros =8, 2. — 4. = 10.0. - 6.6, - 2 v
4 en esos cuadrados migicos de manera que su
suma sea — 6, Hay varias posibilidades,




2% Actividad

e Completar el cuadrado magico de forma que cada
fila. columna y diagonales sumen (= 1,2),

1.0 [0

3* Actividad

e Obsenva bien la colocacion de los numeros en los
cuadraditos de ambos cuadrados, v encuentra una
estrategin para confeccionar otros.

12 4 i liy A 5
u 13 =4} 12 211 23
Re) 4 s 32 | 24

Recrersos matericfes
— me—— - B ——— .

— Ulilizacion de cuadros mdgicos para ——
consolidar simbolizacion
y cdlculos algebraicos sencillos

1. Presentar o criadrado médgico ya realizado:

tad I 0
3 3 7
5] 5]

— Comprobar que cumple las condiciones de cuadrado
ngico,

— Expresar algebraicamente cada uno de los cuadros:

Eiemplo:

n+d | n-+ | n+l

-2 n n+2

-1 ey | on-%

— Comprobar algebraicamente las condiciones de este
cuadrado madgico,

— Realizar una puesta en comun para estudiar estrate-
aias v Tormas de expresion.

2. Coloca cada nmonomio en el cuadro correspondiente
de forma quee fa sunia en borvizontal, en vertical y en
dicgoneal sea 15 X
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TJuegos

I ———————

Construccion de cuadrados magicos

cuadrados mdgicos de orden impar®
12, Se ordenan de mayor a menor los nueve nomeros,
Sitenemos: —1. +2, +5, 8, =7, =4, +17, +14. +11.
Se ordenan: =7, —1, —1, +2, +5, +8, +11, +14, +17.

22, Se anade al cuadrado 3 x 3 un cuadradito en cada
lado:

32. 5S¢ colocan los nueve niameros en las tres diagonales
obtenidas:

O, Tomudo de cHeateniaticer vivas pag. 31 de Briates, Ty Jiarso, M,

A

— Método de las terrazas para construir —

42, Bl cuadradito que esta fuera a la derecha, se mete

E - =

11

[£¥]

dentro a L izquierda, De igual manera, el que esti a
L izquierda, a la derecha, el que estd arriba, abajo v
¢l que esta abajo, arriba:




Kecirsos metericles

e —— e s - —— B
— Ejemplo para construiv un cuadrado —— — Método para construir cuadrados
mdgico de orden 5 mdgicos de orden par
e Se colocan, ordenadamente, los nameros segtn el
oy 2k cuadrado (1); los nimeros que aparecen en las casillas
Coa T con «x» permanecen fijos; y basta con cambiar los nime-
2 o 5 ros de las casillas restantes, segin ¢l orden que se dedu-
e 5 ] o ce de la observacion del cuadrado (2),
A » & ~ !
! I
i R Tl [ | ron CR FRr R il = O iy g ” " . x
1 7 13 19 i 2 — Verificar como se intercambian los otros numeros.
| T [ — B
0 12 B 20
{ SR |
§ 17 23
R T el ! 5 | ;
TR
R | 12 O 7 9
b 10 L1 5
13 ) 2 16 (2
3] v | 2] 13
20 5 21 14 2
Tl s s || 19
1 2 3 i
2 12| 5| 18] 6
NEREARE - . i
9 10 11 12
13 14 15 16 (1
X X
X X
X X
X X
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MENSAJES SECRETOS

Los mensajes secretos son un tipo especial de proble-
mas. muy bien aceptado por ¢l alumnado, v que suponen
un reto pues pari su solucion se tienen que poner en juego
conocimientos mateniticos diversos.

El secreto del mensaje puede estar:

— En que ¢s un enigma que encierra en si mismo las
claves para su resolucion.

— En que esta cifrado. Aqui el trabajo consiste en ope-
rar, hallar regularidades, cte. que permitan cambiar el
numero hallado por Ta letra correspondiente o fin de
descifrar el mensaje.

Se presentan diversos tipos de mensajes secretos, cada
uno de los cuales estia pensado con disting finalidad: con-
solidacion de la relacion entre la circunferencia v osu dia-
metro, consolidacion de operativa de enteros, analisis de
regularidades, cte. Solo se pretende que sean sugerencias
para ¢l profesorado, a quien sin duda se le ocurriran mual-
tiples aplicaciones. La elaboracion es muy sencilla v su ut-
lizacion en ¢l aula pucde ser:

— Bien presentando a los alumnos v alumnas mensajes
SeCretos para resolver,

— Bien proponiéndoles que elaboren mensajes secretos
PUrd sus COmMpancros v companeras. kEn este tipo de
actividad se les puede enmarcar ¢l campo numérico
¢n ¢l que deben moverse, sioes lo que interesa, o
bien sugerirles L basqueda en bibliografia, revistas,
ete, de enigmas matematicos.
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— Actividad 1

SI m FUERA

IGUAL A 3

ESTA

PROPOSICION

SE ESCRIBIRA

ASI

Aqui la finalidad del mensaje secreto es consolidar:
— La refacion entre Ly circunterencia vy su didmetro,

— La relacion entre ¢l perimetro del exigono regular v
¢l diimetro de la circunferencia en que estd inscrito,

— Recordar que un exiagono regular se descompone en
tricingulos equiliteros vy que por tanto r = | ete.

— Actividad 2

PROFESORIX esti preparando su pocion magica,

Hemos averiguado que es una sal...

;Qué necesitas para obtenerla?




9

En esta actividad se debe completar ke serie y susti-
tir, posteriormente, cada nimero por la letra que le
corresponde. Se trata, pues. de un andlisis de regulari-
dades.

D B I N § ¢
0 3 8
L O E Y A

— Actividad 3

Kectrsos meitericales

v T

=5 05281 += =B&UFPIB&PIO0
0 91%=240+1.
50 B="020 /%= “Pt=2= 2l
15" Pr+=P18 &A)=? 520 9059550+ 17P
+= 3138P551.
0" PL=7
Esta actividad va encaminada a realizar un estudio
de frecuencia de aparicion de las letras del alfabeto v
compararlas con las frecuencias de los signos del men-
sije,
Es una actividad propuesta en un curso de estadisti-

ca para el prolesorado. Tomada de Javier Brihuega,
basada en una idea del grupo Azarquiel.
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— Aclividad 4
[ Con estos mensajes se ejercitan las operaciones con nimeros y ecuaciones,

| MENSAJE A

‘ [§] | N v § 1 A I I
| 3 2 LS 7 = A ek Y4k e @ 1y 2
[ 18 ——5) -1 -3+ 3 3-5+2-7-2 3 (=30 27 A=3HE-30-3) I +5-8 (=183 T432 446023
‘ e | ) e 3 (=3 347 s 6
/ I g 0 Z @]
P fhaea . . o eI L P
3+q+5-0=12) (-3 LS4 2(321 ) O+4-(—0) =314 (=0) 3
- e | ] 1 { _‘:1
—4 | +5-13 8-(=5)-12 8]
R | E
—-15-31-3) ‘ LH=2)+4 24+5-(~1)

3 10—~ +7)
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Kecursos materiales

L

Q U 1 z
Xx+ty=7 x+y =10 X —y=—1 Rihayiad
XN=—y=-1] X=-y= 0 Nty=0 - +y - 10
A S E L
LNty ] 14X + 3y = 10 Xihudipe= 3 2xty= |
X=2y=-3 Xty =3 2% -y = 1 X+y=-
N C O M
Xory= 1 X+ty=-3 X+y=2 2x + 2y =8
XN—y =5 2x—-y=3 2x+ 3y =5 X—yv=1
R D AY T
X -y =3 AX+y =5 Xty o= —i 10x — 3y = 03
X— 2y =4 X—2y=1 Xo—=yr ey X+ 2y =—t
H Y P
Xty =10 ) - X +y =10
X=¥ == - XN—y==30
(34) (82 (13 (224 (-1, (1) (5,-1) (-3.7)
(8.2) (-:23% (13 -3 (1D =11y 22y 1,1y (-2-3) (21> (5 TJ
(-2-2) (5-1) (-2-3) IH} :-__1}1?IJ 5-1) 1__’!(:’;,- J:Tﬂ (6,1) (-2-3) (3 _J
8.2 (=23 (0-3) (37 (L3 (0-3 (L1 -2 (1,2} (82
e e
-10.20)  (5,-1)  t-2-3) (-2-3) (L 1)
s
CRISTINA
& j WAVARRETE

ifeds DS
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1 45
1)
25 n
(8]
A et k]
ol
3= 10

2y ¥
tm+nl

I nr-n
t2x-vH 52 0 ata R Y]
| 2
I sl Xy
2 el
all [
(: (2%-v') i-1
2 ta-h I
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DoMINOs

Los dominds matematicos son recursos que como ¢l
resto de los estudiados en este apartado aportan por si mis-
mos ¢l potencial motivador del juego,

Se pueden utilizar en todos los niveles de Ta ensenanza
obligatoria v se puede trabajar con ellos muchos conteni-
dos. Se adjuntan algunos modelos, en los que se trabajan
contenidos adecuados al primer ciclo de ESO. También sc
ha incorporado un domino de relaciones trigonométricas,
que s¢ puede utilizar en el 27 ciclo de ESO. en la opcion
B. En la base de estos juegos estin las relaciones de equi-
valenciay el cilealo mental,

Se encuentran en el mercado, en todas las casas que dis-
tribuyen material didictico v en diversos soportes: madera,
plistico, carton plastificado, cte. Tambicn se pueden cons-
truir en clase. pegando fotocopias sobre cartulina v recor-
tando después las fichas. o bien rotulando directamente
sobre cartulina o carton. En ambos casos, siose plastifica, sc
pucden conservar varios cursos, si se conciencia al alum-
nado de la importancia de contar las fichas antes de guar-
darlas.

Construccion de dominos

La construccion de dominos es interesunte para el pro-
fesorado, a fin de poder claborar todos los que desce.
segin los contenidos a consolidar v, ademas, ¢s una acti-
vidad divertida para el alumnado,

Analizamos el domino:
- El numero total de fichas es veintiocho.

— EI numero total de casillas es cincuenta v oseis,

Kectrsos metericles

— ;Cuantos resultados distintos se oblicnen?: sicte (en
el domind comun, blanca v del 1 al 6 inclusive).

— Cuwidntas veces se repite cada uno de los resultados?
St hay cincuenta y seis casillas yosicte resultados, apa-
recen ocho veees cada uno.

Debemaos, por tanto, preparar ocho operaciones distin-
tas que nos den ¢l mismo resultado v, esto para cada uno
de los siete,

Imaginemos, por cjemplo. que queremos construir un
domind para consolidar la operativa de decimales v que los
siete resultados sean: 1.7% 5.25%: 0.3: 2.5 A 8,25 v 4.75.
Se empicza buscando ocho operaciones con decimales que
den cada uno de estos resultados,

Para ¢l 1.75 pucden ser:
2-025: P = I & (025 +15

05 +1.2%: 3

Para ¢l 5,25 pueden ser:

L5 & 24 754+ 25 ST N 12 - 6,75

}

LTG5 5.5 § Gi%i- 1528 ¢ A = 2O

1.25 + 4

yoast sucesivamente parit cada uno de los demids. A con-
tinuacion se colocan en ¢l domind blanco cuyo modelo
incluimos siguiendo las pautas que se dan a continuacion:

— Se colocan los nimeros que se obticnen en las ope-
raciones encabezando filas v columnas en ¢l mismo
orden,

— 5S¢ colocan las operaciones del primero (1,75) ¢n
columna, en la casilla de L izquierda de cada una de
las filas. En el primer namero, sobrard una operacion
que se colocara en la fila correspondiente al 1,75,
casilla de la derecha, con lo que se habra obtenido
la ficha doble del 1.75.
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— Se hard lo mismo con ¢l segundo numero (5.23). En este caso, sobrarin dos operaciones. que se colocarin en las casillas
de la derecha de las fichas pertenccientes a la fila 5.25.

Y asi sucesivamente.
Adquirida una cierta prictica se realiza muy facilmente.

La realizacion de dominos por el alumnado, tiene ¢n si misma ¢l valor de consolidacion de operativa y de fomentar la valo-
racion del orden y de realizacion de trabajos en bien del grupo: poder contar en un momento dado con gran numero de domi-
nos diferentes para consolidar los mismos contenidos.

1.75 3.25 0.3 24 Bk 825 1,75
4‘_ 1 T T T T T T
= | 1 I
175 |2-Ba5) 1408 '. | i j i |
| 1 I I 1 I 1
| 1 I i I | 1
1 TR L 1 1 1 1 L
| | ] [l | I I
= i S 5 I 1 1
525 [05+125, 12-675] 105 2! ) i 1 " i
| I ] 1 | 1
| i ! 1 1 1 \ |
N i h . 5 i
| | 1 1 1 1
2 s | | 1 |
0,3 p AT 175+ 3% | | I | I
| | | 1 I ] I
| | [ ! ) ) 1 1
T 7 T T T T T T
I i | | i | 1
5 s e - 5 | I
5 | 35105 275 + 15 | ‘ 1 | i
| 1 [ 1 1 1
1 1 L 1 1 1
| 1 | ) 1
I | | 1 1
. - - | | i
A4 14:8 {1‘1-]3.1: | 3 i | :
| | ! ! | | I
- + e = = 3
| 1 | | 1 | 1
| 1 1 1 I 1
y 32 o= - -— =1 ! ! | 1
825 |95=375; 5-245 ! | i I
1 1 1 1 ]
2 b =l i — 1 —— : T
i ' | '
,I | | 1 | I ’
475 [025+15! 750 205! | . | | ;
: ! | n I L L
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Recursos materiales

L . — e —
| |
1/2 ® sen M/6 V3 l 1g GO colg 45° l -cous 225° sen (m-457) + tg 210°
cos 60° & [g (m+60°) -tz (607) * cos 0° tg 225° e cos 270° 0 + sen 720°
| |
cos 300° e sen w2 tg240° I cos 15° -tgm-45° @ -cos 150% sen 180° @ cos 30°
l | | |
sen(m/2-60°) @ cos 315° 1/cotgho® sen 21 -cos 180° o (g w6 cos 3m/2 cot /3
| | | |
al | RS | s _‘ e
sen 150° + sen 07 cotgane + cos Th | V2.2 »  son A | V32 T sen 60°
| | | | |
— | | | | |
-sen 210° @ sen (m-60°) 'I -tg(m-60°) l cotg m'3 } cos (2m-45°) @ cos w2 { -sen 210° @ g 330°
i \ ‘
| | |
sen (m-30°) & (g30° 1 tg i ‘ sen 135° @ -sen 300° ‘ V33 e g (m-307)
|
'. | |
L
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TABLEROS PARA JUGAR A EL PUENTE>

Son juegos para dos jugadores. El juego consiste en
conseguir un «puentes de fichas entre la orilla A y la B.

Cada uno de los jugadores tiene fichas de un color dis-
linto.

S¢ echa a suerte con un dado para saber qué color

comienza. Cada jugada consiste en tomar dos nameros del
recuadro (en el tablero n® 1) o uno de cada uno de los
recuadros (en ¢l tablero n® 2), de manera que, multiplica-

— ]

dos nos den como resultado un nimero de los que hay en
el tablero. En caso de cumplirse esta condicion se coloca
la ficha del color del jugador o jugadora que ha elegido en
la celdilla donde esta ¢l nimero. Gana la persona que pri-
mero consiga trazar un puente entre los lados A v B.

Se pueden introducir muchas variantes. Por ejemplo,
escoger primero la celdilla que se descee ocupar, es decir,
el resultado del producto v, posteriormente, elegir los fac-
tores,

Solo se puede elegir un par de numeros en cada juga-
da. Si lo que se desea consolidar es la estimacion y no el
algoritmo, se pueden comprobar los resultados con la cal-
culadora y entoncees el juego resulta mucho mas agil.

o

e sOads

@ 41, 51, 61,
So=e

A
5
22080908 T
acacaze

253

g
@@@@@@g
o 3

s

@58

()
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e — _— — : : Recirsos malteriales
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2.3, 31, 4.2, 5.4,
6.3, 71, 8.2,
9.4, 10.3, 121

18 40

Tablero n® 2
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J_UEGOS DE CARTAS |

Descripcion del material

Los juegos de cartas representan una gran ayuda para la
clase de Matematicas, fundamentalmente por dos razones:

Son materiales faciles de construir, para los que pue-
den emplearse cartulinas, papeles. maderas, etc..
pudiendo ser elaborados por los propios alumnos.

Por otra parte, son muchos los conceptos que pue-
den trabajarse con ellos: potencias, ecuaciones,
areas, fracciones, elc.

Todo esto, hace que este tipo de material sea de gran
utilidad para la solidificacion de determinados conceptos,
ademais del aspecto ladico que sin duda representan.

308

— /JQuién tiene la respuesta?

toda la clase simultineamente.

tantas como alumnos v alumnas. Cada tarjeta lleva una
pregunta escrita en uno de los lados, y en el reverso
una respuestd a una pregunta distinta.

Se trata de un juego colectivo en el que participa

El juego esta formado por un conjunto de tarjetas,

Reglas del juego:

* Un alumno o alumna empieza levendo la pre-
gunta de su tarjeta y el resto de la clase com-
prueba si tiene en la suya la respuesta correcta a
esa pregunta.

* La persona que posce la tarjeta con la respuesta
adecuada lee su pregunta v asi sucesivamente

Es interesante que, ademds, vavan apuntando los
diferentes resultados a las distintas preguntas antes de
que se descubra la respuesta. Con ello se asegura la par-
ticipacion de toda la clase, aun cuando ya hayan inter-
venido. Conviene que el juego sea lo mas agil posible.
Se pucede pedir a pequenios grupos que elaboren colec-
ciones de tarjetas distintas.

Las tarjetas pueden tener preguntias como €stas:

1.— ;Cudl es la solucion de (x - 3)Xx + 5) = 0.

~

2.~ ;Cudl es la solucion de x* - 9 = 07
3.~ ;Cual es la solucion de x* - 4x = (07

y. por lo tanto. habra respuestas como:
® x= 4 RES

+3;

e x=0, x =4,

.
"
I

— Una vez hecha la primera pregunta, por ejemplo:
scudl es la solucion de (x — 3)x + 5) = 07

el alumno o la alumna que tenga en el reverso de su
tarjeta x = 3, x = =5, leerd su pregunia una vez que se
ha comprobuado que esas son las soluciones de la citada
ccuacion, y asi sucesivamente.

En los primeros momentos del juego, o en toda la
sesion si el grupo lo requiere se puede ir escribiendo las
ecuaciones en la pizarra, v al lado las soluciones, con el
fin de que todas vayan, automatizando la forma de
resolver estas ecuaciones. A medida que el cilculo vaya
afianzindose. la sesion puede ser mas ripida, tanto
como ¢l grupo lo permita.
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Tarjetas (28)

Anverso Reverso Anverso Reverso

o B Las soluciones de:
sCual es la solucion Ko 2
- (x+2)x+3)=0 Xt=4=10
de x* -9 =107 x =3
son ..
SCual es la solucion X =2 Las soluciones de: 3
: ~ S0
de x* - 4x =10 x=9 X-9%x+6=0
udl es la )
v Las soluciones de; X =0
solucion de: X =+ 2 i
U =10 =2
XYoo Aax o =()
Las soluciones de )
i % x =1 Las soluciones de: : g
(x-1¥=0 Nl SO L
X =8 1-x =10
SOM..,,
Lias soluciones de [ luci | i
s soluciones de: X =
(x -3)=10 (x-2)(x -5) =0 .
Bro= oyt ) = ]
SON....
Las soluciones de Cual es la ecuacion "
- ) X =
(x -T)ix -2)=0 (x-2) (x+7) =0 cuyas soluciones 3
X = ;
SO0 SO
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Anverso Reverso Anverso Reverso
3 iy J 2 Cual es la
Ecuacion que tiene x=7 I .
por soluciones: 2, -7 x =2 solucion de: (x=2) (x-3) = 0
S 25 2 x=2 "
Ecuacion que tiene oo Cudl es la
por soluciones: \ _ :‘ solucion de: (x-1)(x-5)=0
2 42, ) k (x = 1ux+3)=0
sCual es la = Aoudl es L
solucion de: \ . solucion de: (x=2)x+3) =0
x-16=20 R (x+50x=21=0
sCudl es L )
solucion de: =0 Las soluciones de: =
.\;'—."r\i—ll. X=3 C=3x+t2=0 X=-4
J
sCudl es la r )
R, =S Las soluciones de: x=0
- ' f =3 e T P
X=X +9 =0 S = = =3
Cual es la )
solucibride: %=1 Las soluciones de: =3
(x=2)=0 i s A
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Reverso

Las soluciones de: Xx=2
Tx=-x=10 Xx=2
sCuil es la ecuacion =4
de soluciones 2 v 37 = 4
AQue ecuacion tene 1
s X =
por soluciones 1 v
- : Xy
s
(Que ecuacion tiene ¥4 25
por soluciones 2 v -3 x=2

Recumsos meatericles

— Familias de racionales

Objetivo:

El juego tiene como objetivo agilizar ¢l conocimien-
to de los numeros racionales, identificando las diferen-
tes formas de expresarlos.

Meiterial.
El juego se compone de diferentes grupos de cartas,

Cada grupo representa el mismo namero racional. Por
cjemplo:

Yl
i

(5]

0,6

L)

Z
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Se juega en grupos de 4 6 5y reciben 4 G 5 cartas
cada uno. Una vez bien barajadas las cartas comienza el
juego. teniendo como finalidad reunir todas las cartas

; 5 . 2 0 ] M -
-presentan el mis ro racional.
que representan el mismo nimero raci : iy il 0.0 m

Desarrollo del juego

Una vez que el alumnado tiene las cartas repartidas,
uno de los jugadores, o todos a la vez, van diciendo:

Un, dos, tres- y en ese momento, cada jugador pasa una

carta al que tiene a su derecha y recoge otra del que esta
a su izquierda y asi, sucesivamente hasta conseguir que
todas sus cartas sean del mismo grupo. es decir, repre-

senten ¢l mismo numcro racional. En ese momento ¢l I 0 1

alumno que lo ha conseguido, pone la mano en el cen- 3 I — LY
tro de la mesa a la vez que dice: «Lo tengo- y los demas ©

ponen su mano encinia de quien o ha dicho, Ef daltimo

en poner la mano se apunta un punto. L

Se vuelve de nuevo a comenzar y asi hasta que algu-

no de los jugadores consiga cinco puntos. ganando el —‘
que hasta ese momento no tenga ningun punto apunta-
do. o bien el que menos tenga.
1 1] |
e —— (.25
A
A continuacion se adjunta un juego completo de cartas
a modo indicativo. Pueden ser sustituidas por otras, elabo-
radas por los alumnos y supervisadas por ¢l profesorado.
AN
1 0 1 L
| il 1 = J L1 0.2 | 4‘
|_|_|_J.._1.’_I_I..|_l_| 0.5 5 l
2 —
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1§ 1] 1 M
= | 0,16
6] :
>
1 0 1 T
- 0125 ! U N [N
5 [T SEEEEEE| ).125 ifi%_r' =
— | —(— j
| L
3 i 1
o 0.75
]
-
2 0 1
(.4
A I_x_u_+_u_u_|_|

%) ] 1
= e 0,0
5
<—>>
4 0 I
= ‘_LLI_I_LLL_‘_J_' 0.8
=~
-~
[
5 I | M ; ﬁ
L (183
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— Juego para trabajar las identidades notables
El juego tiene como objetivo adquirir soltura en el reconocimiento ¢ identificacion de las principales identidades nota-

bles.

Material:

El juego se compone de un tablero cuadriculado, donde estin escritas identidades notables y algunas expresiones o ecua-
ciones sencillas y de 40 fichas, a modo de cartas. de las cuales. 28 se corresponden con las 28 expresiones del tablero.

Desarrollo del juego:

Pueden jugar 3 6 4 jugadores. Cada grupo dispondrid de un tablero v sus correspondientes 40 fichas, las cuales se repar-
ten, dando 6 a cada jugador v dejando el resto en un monton.

Por turnos, cada jugador, pone su ficha sobre la casilla correspondiente del tablero. Cuando alguno no ticne para poner,
coge una del monton, poniéndola sobre el tablero si es vilida v si no pasa su turno.

Gana ¢l primer jugador que se descarte de todas sus fichas.

A continuacion adjuntamos las lichas vy el wablero de este altimo juego.
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Fichas (se recortaran a modo de cartas)

A -fa+ IMa-1)

(a-0)14 =28

(a+1/2)

(ba + 5¥

10O + ' + 20y

(O - 306+ 3

49 + b* + 14b

{4+ y)4 + y)= 81 (8 + his - by 81 + r* - 18r (8 +
{a+ bXa -1 (12 a) (G- 106+ 1) - 36 |
oGl s it o 100 - 20y + v~ (7 -aF (a +7)
16 + ' + 8y 400 - x* X' -y (8- x)8 +x)=2§
(a - bXa - b x4 16 = 8x (5 +.2y)° | | a4+ b+ 2ab |




Za+ 1+ g et ] - 2r
tr-1) Z="h)
49 - b- 49 - a*

PR tr+ 1}

X' - 16 (x -y
25 - x¢ X o)

Recursos materiales
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Tablero:

(x - 93X - 5)

Gl 5 S )

G0 + 30a- + 23

Oha - b

(9 -rHY —r)

Pt - 24 + 4

oo
at - b
(X +v)F

(10 - v

49 - lda + a-

CHO + w10+ oy

(7 + by

8+ b+ 16bh

(r-1ir+ 11}

(4 + v +y)

120+ xW20 - x)

1 + 7 + 49

(X - ¥ix + v}

&0

(a - D)

(X = 4)xX - d4)

ta+ by
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