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Prologo

Este Proyecto surge como consecuencia de los buenos resultados obtenidos en un Pro-
yecto Piloto desarrollado € curso 2001/2002 entre la Direccion General de Orderecion
Académica, através del Centro de Apoyo a Profesorado Madrid-Norte y e Centro Re-
gional de Innovacion y Formacion “Las Acacias’, y € Instituto Universitario de Cien
cias de la Educacion de la Universidad Autonoma de Madrid.

Este trabajo de investigacion nace del deseo de hacer converger dos realidades; una,
guiada por la préctica diaria del trabajo en las aulas de Educacion Secundaria Obligato-
riay de los Bachilleratos en € érea de mateméticas, y otra, por la dedicacion alainves
tigacién en las ciencias de la educacién. Una de las cuestiones que deseabamos explorar
era, dentro del campo de la investigacion en didéctica de las matematicas, las posibili-
dades didécticas de los recursos informaticos en el aula. Asi, planteamos este trabajo de
investigacion que tiene como objetivo fundamental evaluar |a aportacion que supone la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Gomunicacion a proceso de
ensefianza- aprendizaje de las matematicas en la ESO y en los Bachilleratos.

Este trabajo de investigacion ha sido una colaboracion entre Direccion Genera de Or-
denacién Académica de la Comunidad de Madrid, a través del Centro Regional de In-
novacion y Formacion “Las Acacias’ (CRIF), y € Ingtituto Universitario de Ciencias de
la Educacién de la Universidad Autonoma de Madrid.

La Direccion Genera de Ordenacion Académica de la Comunidad de Madrid ha selec-
cionado los centros, se ha encargado de la formacion del profesorado y de la certifica
cion de 60 horas, 6 créditos a cada uno de los profesores participantes. También se ha
encargado de la publicacion de los cuadernos que han utilizado el profesorado y el

alumnado en el aula, en e desarrollo de la investigacion y ha adquirido los programas
Derive y Cabri para cada uno de los centros. Queremos hacer constar nuestro agradeci-
miento personal a Macario Gallego del CRIF “Las Acacias’ quien estudié en su no-
mento la viabilidad del Proyecto y lo hizo posible; y la coordinacion del curso 2001/02
a Pedro J. Martifidn Marquez y Juan Ramon Villar. Y nuestro agradecimiento institu-
cional a Servicio de Formacion del Profesorado de la Direccion General de Ordenacion
Académica de la Comunidad de Madrid.

El Ingtituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE) de la Universidad Auto-
noma de Madrid ha puesto a nuestra disposicion la sala multimedia y la de videoconfe-
rencia de la Unidad de Recursos Audiovisuales y Multimedia (URAM) para impartir los
cursos de formacion a profesorado y también ha realizado € estudio estadistico y la
publicacion de la Investigacion. Queremos hacer constar nuestro agradecimiento perso-
nal a Maria Rodriguez Moneo, vicedirectora del IUCE, a Manuel Alvaro Duefias secre-
tario académico del IUCE, a M? Luisa Ortega Galvez coordinadora de la URAM y a
Oscar Arias LOpez quien ha mantenido e sistema informético e-learning que sustenta el
proyecto en el portal de Mateméticas e Informética www.infoymate.net. Nuestro agra-
decimiento institucional al Ingtituto Universitario de Ciencias de la Educacion de la
Universidad Autbnoma de Madrid.




Nuestro agradecimiento también a la Editorial Algaida (Grupo Anaya) que ha cedido,
de los libros de Mateméticas de cada uno de los cursos de la ESO y los Bachilleratos
cuyos autores, José Maria Arias Cabezas e Ildefonso Maza Saez 1o son también de este
proyecto, la parte final de cada uno de los temas que trata los contenidos matematicos
con Derive, Cabri y Excel. Estos libros nacieron a propuesta de la Editorial Algaida
(Grupo Anaya) como consecuencia de un primer curso de formacion del profesorado
gue, los autores realizaron en e Centro de Apoyo a Profesorado Madrid-Norte, sobre €l
uso de las TICs en matematicas, durante e curso 2000/01 que fue € antecedente del
Proyecto Piloto.

Especiamente queremos subrayar nuestra gratitud a cada uno de los profesores y profe-
soras y a cada uno de los alumnos y alumnas que han participado en la experiencia, tan
to a los que participaron directamente en ella durante el curso 2002/03 (19 centros, 55
profesores y 1822 alumnos), como a los que estuvieron en la fase de generalizacion du-
rante dicho curso o en su implementacion en €l curso 2003/04 (68 centros, 214 profeso-
resy 5421 alumnos). Ver anexos del 21 al 26. Sin su participacion este proyecto no se
hubiera podido llevar a cabo. La relacion del profesorado aparece en los anexos. Nues-
tro agradecimiento también a Ana Rodriguez Chamizo que coordina la generalizacion
en Andaluciay a José Manuel Arranz San José que lo coordina en Castillay Leon.

I nvestigador es
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Capitulo 1

Lainvestigacion en didactica de las matematicas

En cuaquier campo cientifico, la investigacion es una actividad imprescindible porque,
junto a factores externos de tipo social 0 econdmico, marca las vias de progreso de dicho
campo. El objetivo del presente capitulo es presentar la actividad de investigacion en
Didéctica de las Matematicas, estableciendo €l marco de referencia de dicha investigacion,
resumiendo sus hitos histéricos, describiendo las edtrategias, tipos, metodologias y
herramientas de la investigacion y anadlizando las lineas actuaes de investigacion en €
area

1.1. Investigacion educativa y educacion mateméatica

Como explica Kilpatrick (1994), la investigacion en educacion matemética ha luchado con
esfuerzo por lograr su propia identidad: ha intentado formular cuestiones propias y
métodos propios de tratarlas y ha congtituido una comunidad de investigadores en
educacion matemética con sus publicaciones, sus congresos y su trabgjo colaborativo intra
e interdisciplinar. Uno de los problemas dificiles de resolver es € de establecer los limites
de lo que condtituye Investigacion en Didéactica de la Mateméticas que son un tanto
difusos, es dificil decidir lo que cuenta como investigacion en este campo. Para analizar la
Situacion actual podemos remitirnos a Godino (2002)

Para Gutiérrez (1991) la investigacion "es un trabgjo apoyado en un marco tedrico y
dirigido a descubrimiento de algo desconocido y a la megora de los conocimientos
existentes sobre un tema’. Un enfoque complementario considera la investigacion como
"Indagacion metodica’. Como dice Kilpatrick (1994), € término "indagacion” sugiere que
el trabgjo esta dirigido a responder a una cuestion especifica, no es una especulacion o
erudicion ociosa;  término "metddica’ indica la preocupacion por trabajar de acuerdo con
una metodologia vdida que permitala criticay una posible refutacion de las hipbtesis de la
investigacion.

1.1.1. Necesidad y posibilidad de hacer investigacion en Educacion Ma-
tematica (EM)

Partiendo de la definicién de investigacion educativa como una actividad dirigida a
desarrollo de un cuerpo organizado de conocimiento cientifico acerca de los temas
relativos a la educacidn, las razones principales para la redlizacion de investigacion
educativa en € érea de la ensefianza-aprendizaje de las mateméticas son varias y pueden
clasificarse en dos tipos principalmente: razones generales y las especificas del area.

Dentro de las razones de tipo genera podemos citar la necesdad de investigacion
educativa y la accesibilidad de esa investigacion a los profesores. Cuando los profesores
tienen que tomar decisones, muy a menudo utilizan exclusvamente su experiencia, 0
como mucho la experiencia gena. Asi, la mayor parte del conocimiento que se utiliza
sobre la ensefianza ha ido pasando de generacion en generacion como fruto de la



experiencia. Sin embargo, esta tiene limitaciones como fuente de conocimiento, ya que
diferentes personas adquieren diferente experiencia ante la misma situacion. Cuando falla
la experiencia personal se suele recurrir a criterio de autoridad, aceptando como verdad
todo lo que esta reconocido por bs autoridades pero en muchos casos la autoridad se
asienta mas en opiniones personales que en hechos.

Es por tanto preciso recurrir a la investigacion como fuente de fundamentaciéon de los
criterios utilizados en la toma de decisiones del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ahora
bien, s se quiere que lainvestigacion contribuya a mejorar significativamente la educacién
se debe crear una tradicion de investigacion accesible a los profesores que nutra su
docencia (Stenhouse, 1987). Efectivamente, la investigacion didéctica tiene sentido en la
medida en que sus resultados sean puestos en practicay contrastados por 1os ensefiantes y
paraelamente, s estos no fundamentan su docencia en la investigacion, las innovaciones
gue redlicen, sin insercion en un marco edrico, dificilmente pueden llegar a adquirir
relevanciaparae conjunto de la practica educativa.

Las razones sefidadas judtificarian, no que los profesores fueran los propios
investigadores, sino simplemente que conociesen |os resultados de las investigaciones en
didactica. Sin embargo, s tenemos en cuenta que la investigacion en didactica gira sobre la
existencia de problemas que se generan en € aula (ademas de aparecer en un marco
conceptual tedrico) se deduce que es € profesor de la asignatura quien, con una formacion
didéctica suficiente, es capaz de detectar y definir estos problemas y por tanto de
implicarse en la blsgueda de soluciones.

En segundo lugar, S tenemos en cuenta que los problemas de ensefianza, y en concreto
aquellos relacionados con las dificultades de aprendizgje de los dumnos, tienen mucho que
ver con los alumnos, pero también se deben a las dificultades propias del contenido que se
pretende aprender, es importante que quien plantea la investigacion educativa posea €

suficiente conocimiento de la asignatura, conocimiento que sin duda poseen en mayor ato
grado los profesores de la misma. Concretamente, en € caso de las mateméticas, las
dificultades debidas a contenido (relaciones |0gicas entre partes, papel de los contenidos
en la construccion del conocimiento cientifico, etc.) solo pueden ser comprendidas desde
un conocimiento de las mateméticas, dificilmente asequible a investigadores de otras &reas
mas generales como psicologia o pedagogia.

La combinacién de estos dos factores, conocimiento de las mateméticas e inmersion en los
problemas que suceden en las aulas en las que se ensefla matematicas, hace que las
personas més adecuadas para plantear la investigacion en didéctica de las mateméticas
sean los profesores de mateméticas de todos los niveles educativos, ya que existen muchos
problemas de aprendizaje propios de cada uno de estos niveles. En este sentido, uno de los
objetivos que nos proponemos con este Programa de I nvestigaci on- Formaci on sobre € uso
de las Tecnologias ¢k la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las
mateméticas consiste en poner a punto un gemplo-modelo que permita a profesor de
ensefianza secundaria conocer las posibilidades, dificultades y caracteristicas de este tipo
de investigacion, a fin de que sea capaz de plantearse la investigacion educativa dentro de
su préctica docente.

La insistencia en la necesidad de que los profesores de cuaquier nivel educativo hagan
investigacion en su aula (dando por supuesta la importancia y necesidad de la
investigacion en los departamentos universitarios correspondientes) y, por tanto, en la



necesidad de su formacion como investigadores, responde a la afirmacion de Kilpatrick
(1981) de que parte de los problemas que sufre la investigacion en Didactica de las
Matematicas (DM) se derivan de la acusacidn de que dicha investigacion ha sido incapaz
de modificar la préctica escolar. Aqui se plantea & problema, importantismo, de la
interconexion y comunicacion de los investigadores con los profesores de aulay con la
formacion de profesores. Como tendremos ocasion de comprobar, nuestro Programa de
| nvestigaci 6r Formacién of rece una estrategia especifica para abordar este problema.

1.1.2. Dificultad de lainvestigacion en EM

Lainvestigacion educativa se incluye en lainvestigacion en ciencias sociales, que presenta
unas caracteristicas diferentes de la correspondiente a la investigacion en mateméticas.

Existe una serie de dificultades para redlizar investigacion educativa, fundamentalmente, €

propio objeto de dicha investigacion que trata de problemas relacionados con personas
(aprendizaje humano) y € no haber sido capaz de establecer generaizaciones equivaentes
alas teorias de las ciencias de la naturaleza, que poseen poder explicativo y capacidad para
realizar predicciones de forma generd. Estas dificultades se pueden deber a varias causas:

a) Complgidad de la materia. La educacion trata con personas. Tiene que ver con la
conducta humana y con & desarrallo, tanto de las personas individuales como de
grupos. Esto hace que exista un gran nimero de variables, que actlan tanto
independientemente como en interaccion. Por otra parte, cada individuo tiene una
serie de capacidades condicionadas por un entorno diferente. Los grupos tampoco
son todos idénticos, y € entorno y los profesores introducen nuevas variables.
Todas estas razones hacen que € investigador deba ser muy cauto para establecer
generdizaciones, ya que los datos obtenidos en una situacion pueden no ser vaidos
paraotra.

b) Dificultades en la observacion. La observacion en educacion es mas subjetiva y
puede convertirse en una interpretacion de la situacion por parte de los observa-
dores.

c) Dificultades de replicaciéon. Cada situacion es Unica y es cas imposible reprodu-
cirla. Los fendmenos educativos también son singulares, de manera que no pueden
repetirse afin de mgorar las condiciones de observacion, etc.

d) Interaccion entre e observador y los sujetos. La propia observacion de los fend-
menos educativos produce cambios en € sistema. Por otra parte, no existe un
efecto causa simple; puede suceder, por gemplo, que cuando un investigador
piensa que X esta causado por Y, lo que ocurre en readlidad es que X esla causa de
Y.

e) Dificultades en & control. La posibilidad de realizar experimentos controlados es
muy limitada. Las condiciones son poco precisas y no es posible actuar sobre
distintas variables de forma aidada, de manera que es muy dificil controlarlas
smultaneamente.

f) Problemas de medida. Las herramientas de medida son mucho menos perfectas y
precisas gque las que pueden usarse en las ciencias de la naturaleza. Aungue hoy



existe un gran avance en las técnicas estadigticas, estas técnicas solo permiten
explicar parte de la varianza de la variable dependiente mediante los factores que
operan en e momento de la medida y € resto de la varianza se atribuye al error
aleatorio cuando pueden ser muchos los factores a tener en cuenta que también
estan actuando.

Toda esta serie de problemas hace dificil la redizacion de investigacion educativa de
caidad. Kilpatrick (1981) y Freudenthal (1982) coinciden en tres parametros para
determinar la calidad de una investigacion:

1. El interés o significacion. Por geemplo, tienen mucho interés los trabgos desarro-
Ilados en & Reino Unido por & grupo de Hart (1981) desde € afio 1975, con una
linea coherente y progresiva (CSMS Project, SESM Project y CMF Project); por
contra, tienen poco interés los multiples trabgos de replicacion smple de las
pruebas de Piaget.

2. El rigor o fiabilidad, es decir, la adecuacidn de la metodologia de la investigacion a
los esténdares fijados en ese momento.

3. Lavalidez. Las investigaciones deben tender a encontrar soluciones didacticas que
sean aplicables en la mayor variedad de situaciones escolares. Se pueden plantear
diversos tipos de vaidez, entre los que los més importantes son la vdidez internay
la validez externa, ademés de algunas otras relativas a temas de disefio como la
validez de poblacion y la vaidez ecoldgica

No hay que confundir la validez de una investigacion con su reproductibilidad: mientras
gue la primera propiedad se refiere a la posbilidad de aplicar los resultados de la
investigacion en contextos diferentes (de nimero de alumnos, edad, inteligencia, etc.), la
segunda se refiere a la posbilidad de repetir la experiencia en unas condiciones
exactamente iguales alas originales con € fin de comprobar o ampliar sus resultados.

La apreciacion ddl interés, d rigor y lafiabilidad de una investigacion es bastante subjetiva
y estd sujeta a cambios a lo largo de tiempo. Por gemplo, en los afios 60 y 70
predominaba € estilo de investigacion cuantitativo con fuerte aparato estadistico y
actualmente abunda € estilo cuditativo con utilizacion discreta de la estadistica. De ambas
metodol ogias de investigacié n hablaremos en este mismo capitulo.

1.1.3. Objetivos de la investigacion en Didactica de las M atematicas
(DM)

Los propésitos de la investigacion en DM son multiples. Kilpatrick (1994) habla de tres
propdsitos principales:

1. Alcanzar los objetivos tradicionales de la ciencia: explicar, predecir, controlar (tradi-
cién empirico-andlitica).

2. Comprender los significados que tienen los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
mateméticas para aquellos que se encuentran implicados en los mismos (tradicion

antrpol gica).



3. Ayudar a profesores y dumnos a conseguir mayor autonomiay libertad en su trabgjo
(aproximacion de la sociologia critica). En la década de los 80 la investigacion en EM
se gpartd de la tradicion empirico-analitica, de forma muy titubeante, hacia la corriente
interpretativa 'y, con una extension mucho menor, hacia una aproximacion critica.

Cualquiera que sean las razones particulares que pueda tener un investigador para realizar
un estudio determinado (megjorar € proceso de ensefianza-aprendizaje de las mateméticas,
reconocimiento profesional, satisfacer 1os intereses de un ministerio o de una comunidad
auténoma interesados en justificar una concreta decision educativa, etc.), este estudio debe
ayudar en la determinacion de qué eslainvestigacion en EM y qué no es.

En este sentido, conviene decir algo sobre los trabajos de innovacion en € aula. A pesar de
su mérito e interés, no se deben considerar investigaciones en DM a este tipo de trabgjos
gue redizan algunos profesores en e aula cuando faltan algunos componentes importantes
de la actividad investigadora: planificacion cuidadosa que tenga en cuenta los
conocimientos disponibles sobre € temay no solo la experiencia personal acumulada por
el profesor, laincluson dd trabgjo dentro de un narco conceptua o tedrico concreto que
permita andizarlo y relacionarlo con otras investigaciones sobre e mismo tema, un amplio
conocimiento (didéctico y matemético) del tema de estudio para identificar |os origenes de
las dificultades de aprendizge, y, por fin, una verificacion objetiva de los logros
alcanzados, més ala de laintuicion personal.

1.2. Relaciones historicas de la investigacion en DM con otras
disciplinas

Como dice Kilpatrick (1994) hacer una historia de lainvestigacion en EM es dificil debido
a la evolucion del propio concepto a lo largo del tiempo. Estudios del comienzo de la
investigacion en DM que hoy dia parecen casos gemplares posiblemente no se
consideraron de este modo por 1os propios investigadores ni por sus contemporaneos ya
que, por gemplo, se pudieron considerar los estudios como investigaciones en psicologia,
historia 0 pedagogia 'y no en DM. Por contra, actividades tales como escribir libros de texto
de mateméticas que hoy no se considerarian como investigacion si lo fueron por nuestros
predecesores.

Hay dos disciplinas que han tenido una influencia fecunda sobre la investigacion en DM
desde su origen: la propia Matemética y la Psicologia. Los matematicos han tenido una
larga, aunque esporadica, tradicion en estudiar la ensefianza y aprendizaje de su materia,
movidos por diversas razones: disputas entre matematicos puros y aplicados, € fracaso
escolar, € estatus del pais, seguir € pensamiento de sus hijos o nietos, la curiosidad por su
propia destreza matemética, etc.

Los matematicos se han interesado con frecuencia en los procesos de la creacion
matemética (Hadamard, 1945). Se han utilizado términos como insight (tomado de La
Gedtalt) e intuicion para describir algunos de estos procesos. Poincaré (1952) pidio €
mismo nivel de atencién para d cultivo de laintuicion que € que se dedicaba a la logica,
considero la creacion matemética como un proceso de discernimiento y subrayd que puede
presentarse un estado de iluminacion después de un periodo de concentracion intensa.
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Fischbein (1987) propone € estudio de la intuicion en mateméticas y ciencias desde una
perspectiva educativa.

De entre los mateméticos importantes de comienzos de siglo XX, Klein se destaco en su
interés por la EM. Defendio que los futuros profesores conociesen las mateméticas hasta e
punto de que pudieran realizar investigacion independiente, considerd que las mateméticas
ocupaban una posicion central entre la educacion humanistica y la cientifica, cuya division
lamentd, y crey0 que eran necesarios cambios sustanciales en € curriculo de las
mateméticas escolares S se querian atender las demandas de una educacion universitaria.
En Francia, Borel, Hadamard y Lebesgue escribieron sobre la reforma de la ensefianza de
la geometria en 1902. En Inglaterra, Perry, en 1901, criticd laforma en que se ensefiaba la
mateméticay defendid una aproximacion intuitivay activa por parte del alumno.

La segunda influencia importante sobre la investigacion en EM la gerce la psicologia.
Empleando una simplificacion, podemos decir que la influencia matemética se nota
principalmente en la investigacion que versa sobre qué contenidos matematicos se ensefian
y se gprenden mientras que las raices psicoldgicas se relacionan con la investigacion que
versa sobre como € contenido es ensefiado y aprendido. Siguiendo a Kilpatrick (1994)
podemos citar las lineas de investigacion en Psicologia que tuvieron repercusion en la DM.

Una primera tradicion en psicologia es la interesada por la investigacion del pensamiento.
Los estudios sobre pensamiento iniciados por Galton y continuados por Binet, (con un
enfoque psicométrico) y por Piaget, Wertheimer, Vygostky y otros (con un enfoque
cognitivo y no diferencial), han trabgado con frecuencia sobre las capacidades mentales
gue se utilizan a hacer matematicas. Muchas de las tareas empleadas en estos estudios
eran de naturaleza matemética pero, incluso cuando no lo eran, los tipos de pensamiento
compleio que identificaban |os psicdlogos se consideraban por |os educadores mateméticos
frecuentermente ligados a la redlizacion matematica.

Una segunda tradicion en psicologia trabga més directamente con € proceso de
ensefianza-gprendizgje y ha tenido mayor impacto sobre e disefio de investigacion en
didéctica de las mateméticas. En esta tradicion, € investigador trata de examinar los
efectos de la préctica educativa: la ensefianza se considera como un tratamiento y e
aprendizgje como un efecto. Se emplea una metodologia de investigacion experimental y
latécnica estadistica reina es € andisis de varianza que Fisher elaboré a mediados de los
20 para aplicar alainvestigacion en ciencias biolgicas.

En esta tradicidn, la cuestion de la transferencia de los aprendizajes ocupa una posicion
privilegiada en las relaciones entre los psicdlogos y los educadores matematicos y ha
generado un gran cuerpo de investigacion. Ha jugado un papel central en los argumentos
sobre € lugar de las matematicas en e curriculo que, a veces, ha situado a psicdlogos y
educadores mateméticos en campos opuestos. S era vaido € argumento de que lo que se
gorende a estudiar mateméticas no se transfiere a otros dominios (es decir, las
mateméticas no vaen como disciplina mental), era preciso reconsiderar las justificaciones
para ensefiar matematicas.

Como dice Kilpatrick (1994), la cuestiéon de la transferencia gemplifica la ambivalencia
gue los investigadores estadounidenses en EM sintieron durante la primera mitad del siglo
cuando utilizaron los métodos de investigacion del conductismo mientras expresaban un
desdén genera por la visién conductista de las mateméticas escolares. Esta ambivalencia
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termina en los afos 50 y 60 con € trabgjo de Piaget y su reinterpretacion por Bruner, que
significa un punto de encuentro entre la psicologia y la educacion matemética aunque sea
en un proyecto fallido (como, en redidad, lo fue € de las llamadas mateméticas
modernas).

La historia de las tres Ultimas décadas es la de la integracion de una comunidad (en
palabras de Kilpatrick, 1994). Es una edad de oro en que se realiza mucha investigacion en
EM, concebida esta disciplina como ciencia experimental. Con todo, Weaver (1967)
adelanta las interrogaciones que iban a surgir sobre dicha investigacion: insuficiencias
metodolOgicas y, sobre todo, fata de resultados préacticos sobre la influencia de la
investigacion en lamegora de la calidad de la ensefianza que llevaba al desprestigio socia y
académico de lapropia disciplina

Bauersfeld (1980) sugirido que la profesén de educador matematico se encontraba
realizando un cambio fundamental de paradigma. Identificd tres tesis importantes en esa
etapadetransicion:

a) La EM carecia de orientacion tedrica debido, quiza, a las presiones para lograr
rapidamente resultados y a la obsesién en € rigor metodoldgico en ausencia de
buenas idess de investigacion.

b) Lainvestigaciony la préactica estaban siguiendo paradigmas diferentes.

c) Los enfoques interdisciplinares eran esenciales para llevar a la practica dd
conocimiento resultante de la investigacion.

A nuestro juicio, estas tesis siguen hoy vigentes (a menos en parte) y deben formar parte
de lateorizacion sobre la EM.

1.3. Estrategias, tiposy metodologias de investigacion en DM
1.3.1. Estrategias

Aungue no existe un modelo Unico de investigacion existe una secuencia de estrategias que
conformaun proceso de investigacion educativa

a) Seleccion del problema. Para que € problema justifique una investigacion, debe
cumplir algunas condiciones, basicamente, no tener respuestas disponibles y poder
ser tratado cientificamente de manera que los resultados puedan basarse en la
recogiday andlisis de datos.

b) Etapa anditica. La fase siguiente a la identificacion del problema es la etapa
analitica, que requiere un estudio exhaustivo de todas las investigaciones previas
relacionadas con € problema. Esta revision es necesaria para dar profundidad a
problemay para proporcionar un marco para la formulacion de hipétesis, que es la
caracteristica principal de esta fase, junto con la definicion de los términos a usar.
La megor guia para una hipétesis inteligente es € andlisis cuidadoso de los datos
existentes utilizando las fuentes de documentacion de las que hablaremos en €
apartado 1.5.
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c) Seeccion de método de investigacion y desarrollo de instrumentos. El método a
seguir esta relacionado con e problema. Algunos problemas necesitan un méodo
experimental, mientras que otros pueden abordarse mediante estrategias
descriptivas. La eeccion del método de investigacion influye en los detales del
disefio y en € procedimiento de medida de variables. EStos instrumentos pueden
estar ya estandarizados o0 puede ser preciso congruirlos para la investigacion
especifica, en cuyo caso deben ser desarrollados por € investigador.

d) Recogida e interpretacion de datos. En este apartado se incluyen los aspectos de
aplicacion del instrumento, recogida de datos, tabulacion, etc. Aunque muy a
menudo se piensa que edta fase es la més laboriosa de la investigacion, ocupa
mucho menos tiempo que la planificacion realizada previamente. Una vez
recogidos los datos deben ser andizados, por regla general con técnicas
estaditicas, e interpretados adecuadamente para obtener resultadosy conclusiones.

€) Comunicacion de los resultados. Los pasos dados y los resultados y conclusiones
obtenidos deben ser dados a conocer de una forma inteligible a otros
investigadores, a fin de que puedan servir de nuevo punto de partida a otra
investigacion o de revisiéon de los propios planteamientos sobre € tema.

Debe haber adecuacion entre € tipo de investigacion elegido y € método de trabgjo. Una
secuencia usua de investigacion es la siguiente:

1. Investigacion inicial de carécter descriptivo, tratando de detectar la magnitud real de
cierto problema de ensefianza-aprendizaje planteado.

2. Profundizacion en lainvestigacion de ese problema s es de relevancia.
3. Disefio y experimentacion de un tratamiento didactico que solucione € problema.

Con todo, hay investigaciones estandares que se separan de esta secuencia como, por

gemplo, lalinea de investigacién sobre métodos heuristicos que utilizan los estudiartes en
la resolucion de problemas (Schoenfeld, 1992). En todo caso, las estrategias de trabagjo en

equipo, de coordinacion de las investigaciones con otros colegas, normal mente rinden mas
frutos que @ trabgjo aidado, en solitario.

1.3.2. Tipos deinvestigacion

1. Segun su disefio. Se pueden redlizar investigaciones con diferentes disefios.

a) Investigacion descriptiva. Describe 1o que existe. No ofrece pruebas de relaciones
causa-efecto. Suele utilizarse cuando no existe un marco tedrico suficiente para
fundamentar la emision de hipétesis precisas. El principal problema para su
giecucion es la determinacion de las categorias utilizadas en la descripcion.

b) Estudio de casos. El objetivo fundamenta es entender individudidades. Se llevaa
cabo con unidades sociales como un individuo o un grupo. Igua que en & caso
anterior se utiliza cuando no existe la posibilidad de adelantar hipotesis precisas.
Suele presentar problemas tanto de validez interna como de validez externa.
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<)

Disefio corrdlacional. El objetivo principd es investigar € grado en € que las
variaciones en un factor se corresponden con variaciones en otro u otros factores.
La técnica est4 basada en la obtencidn de coeficientes de correlacion y por tanto
s0lo se pueden poner de manifiesto relaciones de covariacion conjunta pero no se
pueden deducir relaciones de causacion.

Disefio experimental. Se investigan relaciones de causa-efecto, exponiendo uno o
Mas grupos a ciertas variables manipuladas directamente (tratamiento) y compa
rando |os resultados con uno 0 mas grupos de control que no han sido expuestos al
tratamiento. Este tipo de disefio es mas potente que los anteriores pero es muy
dificil de llevar a cabo en situaciones naturales dada la dificultad de control de
variables enunciada anteriormente. Nuestra investigacion sigue este disefio

Dentro de este tipo pueden distinguirse distintos disefios como € disefio "post-test
con grupo de control”, en & que se parte de situaciones que se consideran andlogas
de antemano y, después de aplicar € tratamiento a grupo experimental, se pasa un
post-test a ambos grupos, experimental y de control, comparandose |os resultados
finales. También puede disefiarse un experimento con pre-test, postest y grupo de
control, en e que a pesar de suponerse que se parte de grupos andlogos, se
comprueba la situacion inicia (antes del tratamiento) mediante un pre-test con lo
que a fina se comparan no los resultados finales, sino las ganancias desde € pre-
test hasta @ pos-test en ambos grupos.

Disefio cuas-experimental. Cuando no puede establecerse € control requerido en
los disefios experimentales, se recurre a un disefio cuas-experimenta que difiere
dd experimental en que plantea menos exigencias sobre quién y cuando se recibe
e tratamiento. Por tanto, es menos potente, pero mas fécil de llevar a cabo en
condiciones naturales.

Investigaciorraccion. Se trabga con los grupos de aumnos intactos que
condtituyen una clase asignada a profesor. Tiene la ventga de utilizar las
situaciones redles de aula y tratar l1os problemas segun van surgiendo, con lo que
aumenta la validez ecolégica, pero suele tener problemas de validez interna y
externaa estar condicionada por € grupo y no ser e investigador € que establece
las condiciones y los problemas.

Segln sus objetivos. Se pueden disefiar investigaciones con distintos objetivos. Por
gemplo, Gutiérrez (1991) menciona los siguientes:

a)

Recopilaciéon de informacion. Este tipo de investigacion se encuentra en estudios
descriptivos y evaluativos de carécter nacional que se realizan para determinar e
estado actual de la educacion, evaluar € éxito de un curriculo, etc. Por gemplo, en
Gran Bretafia destacan e CSMS Project y los estudios elaborados por la
Assessment of Performance Unit (APU).

b) Andisis del aprendizaje de los sujetos (bien individualmente, bien como grupos).

Por g emplo, e campo de investigacion sobre e andlisis de errores sistemaéticos que
cometen los aumnos.



Disefio y experimentacion de unidades didécticas y recursos educativos. La investi-
gacion curricular exige un proceso ciclico de desarrollo y evaluacion. Un buen
giemplo es la realizada por € Ingtituto Freudentha de Holanda (IOWO). Nuestra
investigacion tiene este objetivo, enfocado hacia € impacto de los recursos
informéaticos en & proceso de ensefianza- aprendizaje de las mateméticas.

I nvestigaciones centradas en la Historia de la EM o de las propias Mateméticas. Se
toma el desarrollo histérico de un concepto o teoria mateméatica como un el emento
gue ayuda a comprender su proceso de aprendizgje 0 a organizar su ensefianza con
estudiantes de hoy (Serra, 1997). Por gemplo, Rojano (1985) utiliza tres
momentos historicos basicos de formacion del agebra para identificar diferentes
fases en @ proceso de aprendizaje del dgebra. Evidentemente, este paraelismo
histérico-escolar tiene sus limitaciones.

Investigaciones tedricas 0 de fundamentacion de la DM. Por gemplo, las redi-
zadas por la Escudla Francesa de Didacticay por € Grupo de Investigacion “Teoria
y Metodologia de la Investigacion en Educacion Mateméatica’ integrado en la
Sociedad Espariola de Investigacion en Educacion Matemética (SEIEM).

Metarinvestigacion o meta-andlisis en DM. Investigacion sobre las investigaciones
realizadas en e campo. Es una sintesis de la investigacion en un &rea. Sirve para
comparar y sintetizar estudios sobre un mismo tema con diferentes metodologias.
Esdificil de hacer, sobre todo, porque tiene el peligro de dar igua peso atodos los
estudios, sean buenos o0 malos, s no se sigue una metodologia rigurosa. A destacar
el trabgjo de Nesher y Kilpatrick (1990).

1.3.3. Méodos de investigacion

Podemos hacer dos grandes grupos:

1. Métodos cuantitativos o estadisticos. Sus caracteristicas principales son:

a)

b)

Su fundamento filosifico es @ positivismo 6gico, intentan buscar 1os hechos o
causas de los fenébmenos.

Son objetivos.

Hay un tratamiento estadistico exhaustivo de datos procedentes de muestras
amplias y representativas de sujetos.

Estén orientados a la evaluacion de resultados.
Un problema inherente a los estudios cuantitativos es que la decisién sobre la

veracidad o no de un resultado depende exclusivamente de s un cociente supera o
no un valor predeterminado (el nivel de significacion de la prueba de contraste).
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2. Métodos cudlitativos o etnogréficos. Sus caracteristicas principales son:

a) Su perspectiva filosdfica es fenomenoldgica, interesa comprender la conducta
humana.

b) Son subjetivos.

c) La recogida de informacion cualitativa se hace por observacion (participativa o
neutra) o por entrevista (método clinico de Piaget, por gemplo).

d) Estan orientados a proceso.

€) Por todo lo anterior, los constructivistas consideran los métodos cualitativos como
los més adecuados.

f) Las dificultades de los métodos cualitativos se centran en la determinacién de su
fiabilidad y su validez.

Una técnica muy utilizada en investigaciones cualitativas es € andlisis de protocolos. Un
protocolo es una reproduccion fiel y exhaugtiva de la actividad de un individuo durante
cierto espacio de tiempo. Segun los objetivos de la investigacion, € protocolo puede
recoger la resolucién de uno o varios problemas, la actividad en una o varias clases, una
entrevista (entrevista clinica), etc. Se han planteado criticas contra el pensamiento en voz
ata’ por la dificultad de la introgpeccion y la resolucion smultanea del problemay por la
dificultad de la explicacion coherente de las propias ideas (Borovenik y Bentz, 1991).

Ha existido una polémica sobre s los métodos de investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales y Matematicas deberian ser cualitativos o cuantitativos. Power
(1976) sefida que los primeros debates publicos se llevaron a cabo en 1974 en los
congresos de la National Association for Research in Science Teaching (NARST), en los
que los investigadores que defendian las posiciones a favor de los métodos cualitativos se
basaban fundamentalmente en que la didactica de las Ciencias y de las Mateméticas se
encontraba en un estadio preparadigmético.

Sin embargo, seguin sefida Gutiérrez (1987), la procedencia intelectual de los miembros de
la comunidad cientifica implicados en este tipo de investigaciones determina de modo
natural que se inclinen hacia los méodos duros: partir de modelos de fuerte estructuracion
formal que permitan & planteamiento de hipotesis, la manipulacion de variables aidadas,
la contrastacion y la comprobacion.

Aplicando lo expuesto en este apartado, podemos decir que nuestra investigacion sigue una
metodol ogia cuantitativa'y se basa en un disefio experimental.
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1.4. Lineas actuales de investigacion en didactica de lasma-
tematicas

Como dice Gutiérrez (1991), ha habido algunos intentos de plantear un listado de los
principales problemas de la DM que deberian ser resueltos, a semgianza de la lista de los
23 principales problemas de las mateméticas enunciados por Hilbert en 1900, pero no
tuvieron € mismo éxito. Uno de estos intentos se debe a Freudentha (1981). Nesher y
Kilpatrick (1990) y la serie ddd NCTM, "Research Agenda for Mathematics', dan idea de
los principales campos de investigacion. S tuviéramos que resumir las lineas de
investigacion més fecundas, sefialariamos las siguientes:

1.

2.

Fundamentos epistemol égicos, psicolégicos y didacticos de la DM: En Espaiia es
muy notable € trabgo desarrollado por € grupo de la SEIEM llamado “Teoriay
Metodologia de Investigacionen Educacion Matematica’ y coordinado por Godino
(2002, 1994). También, en esta linea de teorizacion se integra la Escuela Francesa
de DM: Brousseauy su Teoria de las Situaciones Didéacticas (1990), Chevallard y
su concepto de transposicion didéctica (1985), etc.

Andlisis critico de los modelos vigentes en ensefianza de las mateméticas y eabo-
racion de modelos dternativos. Por gjemplo, Chamorro, desde la Teoria de las
Situaciones, criticala excesiva aritmetizacion en e trabajo escolar con lamediday
propone nuevas practicas docentes (Chamorro y Belmonte, 1988). Lainvestigacion
en aritmética (Bergeron y Herscovis, 1990; Carpenter, Moser y Romberg, 1982;
Sowder, 1992) pone de relieve que:

ad) Se ha pasado de poner € énfasis en las habilidades mecanicas de
realizacion de operaciones a ponerlo en la comprensién de los conceptos y
habilidades implicados.

b) Se ha pasado de utilizar & enfoque piagetiano a utilizar ideas de la ciencia
cognitiva como representaciones mentales 0 redes conceptuales (por
gemplo, los campos numéricos).

c) Sehadesarrollado € interés por € calculo mentd y por la estimacion.

3. Disefio y desarrollo Curricular. Estas investigaciones (Fey, 1980; Rico, 1997)

versan sobre:
a) Determinacion de nuevos fines de la ensefianza de las matematicas.
b) Selecciony estructuracion de las ideas matemaéticas a ensefiar
C) Presentacion de estasideas alos dumnos

d) Evaluacion delaefectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje
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4. Elaboracion de teorias especificas acerca de los contextos de ensefianza-aprendi-
zaje en mateméticas. Entre ellas, podemos citar:

a) LaTeoriade Aprendizae delas Mateméticas de Dienes (1960)

b) Fenomenologia Didéctica de las Estructuras Mateméticas de Freudenthal
(1983). Puig (1997) hace propuestas muy sugerentes sobre la utilizacionde
esta teoria en la ensefianza de las mateméticas.

c) Teoriadelos niveles de razonamiento de Van Hiele (1986). También en €l
campo de la Geometria, hay que citar los trabgjos sobre visualizacion
espacial de Bishop (1989).

5. Estudios sobre las concepciones y errores sistematicos de los alumnos (Socas,
1997). Como gemplo podemos resumir las lineas de estudio en € campo del

algebra:

a) Los investigadores interesados en € estudio inicial del dgebra buscan sus
antecedentes en ciertas actividades edtructurales de aritmética, como
transformar problemas verbales en expresiones ssimbdlicas o smplificar
expresiones compleas.

b) Las variables son € elemento basico del dgebra escolar y por tanto, €
centro de numerosas investigaciones. En Hart (1981) se alude a seis
interpretaciones diferentes de las letras que aparecen en expresiones
algebraicas 0 en problemas con valores desconocidos:

?

?

?

?

Letra evaluada

Letra no usada.

Letra como objeto.

Letra como incognita especifica.
Letra como nimero generalizado.

Letra conpo variable.

c) El otro elemento importante en la investigacion didéctica del dgebra son
los problemas verbaes y las ecuaciones. Wagner y Kieran (1989) plantean
las siguientes cuestiones paraddimitar e campo de estudio:

?

?

¢QUE es un problema verba agebraico?

¢Cudndo un método de resolver problemas verbaes es més
algebraico que aritmético?

¢Hay tipos particulares de problemas verbales que estimulen
desarrollo del razonamiento algebraico?



? ¢Qué esta involucrado en e proceso de convertir problemas
verbales en notacion algebraica?

6. Estudios sobre los problemas précticos y las preconcepciones didacticas y
cientificas de los profesores, asi como de las estrategias formativas que favorecen

su cambio y evolucién (Linaresy Sanchez, 1990).

7. Investigacion en aspectos sociales y culturales de las Matematicas. Tiene como
objetivo @ estudio de las formas en que € entorno social y cultura de los
estudiantes influye en su aprendizgje tanto dentro como fuera del aula. Como
muestra de edta linea de investigacion diremos que € Grupo de Trabgjo Social
Psychology of Mathematics Education, liderado por Bishop, tiene en su agenda los
siguientes temas:

a) Problematica de los estudiantes biculturales; en varios paises.

b) Las relaciones entre los contextos sociales de las Mateméticas y € modelo
de desarrollo del nifio.

c) Componentes sociaes de la evauacion en mateméticas.

d) Aspectos de diferencia socia y cultural que influyen en €l aprendizge de
las mateméticas.

8. Investigaciéon en Educacion Estadistica. La comunidad de investigadores de este
campo es muy activa y ha llegado a un cierto consenso sobre las principales
cuestiones necesitadas de investigacion en profundidad (Batanero et. al., 2000).
Dado d edtatus tedrico y aplicado de la Estadistica como disciplina cientifica, se
reflexiona s la Educacion Estadistica debe formar parte de la Educacion
Matematica 0 debe desarrollar sus propios paradigmas. En todo caso, las
investigaciones concretas que se redizan tienen los mismo objetivos que las de
did&ctica de las maemdticas: estudios de fundamentacion, estudios sobre
obstaculos y errores de los dumnos en € aprendizaje probabilistico, trabgjos sobre
las creencias estadisticas y practica docente de los profesores, propuestas de
metodol ogias didécticas, etc. Ver, como gemplos, Batanero (2000), Saenz (1998)
0 Watson y Moritz (2000).

9. Trabgos sobre informatica educativa. Se esté desarrollando con fuerza unaramade
investigacion en DM que trata del fenémeno del ordenador como herramienta para
el profesor y/o @ aumno. En principio, se hicieron muchas investigaciones
relacionadas con e LOGO. Los numerosos estudios redizados presentan
resultados contradictorios. De Corte y Verschaffdl (1987) plantearon con
profundidad puntos de estudio que son comunes alainvestigacion en €l campo: los
problemas, tanto conceptuales como algoritmicos, subyacentes a la programacion
en si misma. Los problemas relativos a la transferencia de conocimientos desde un
entorno Logo a otros ambientes de trabajo matemético (geometria, aritmética,
dgebra,...). La influencia de la programacion Logo en las estrategias generaes de
razonamiento o0 de resolucion de problemas. Los problemas inherentes a las
diversas metodol ogias de ensefianza utilizables en entornos Logo (descubrimiento
libre o guiado, ensefianza dirigida, etc.).
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Actualmente, superada esta linea de investigacion, hoy se andizan otras
herramientas y metodologias. En el capitulo 2 tendremos ocasion de analizar en
profundidad el impacto del ordenador en la ensefianza, en especial en la EM
porque éste es €l objetivo de nuestra investigacion.

1.5. Fuentes de informacion en didactica de las matematicas

El saber se obtiene estudiando y andizando la redidad a través del proceso de
investigacion o se obtiene acudiendo a las fuentes informativas para recabar 10 que es
producto de la investigacion. El conocimiento, sistematizacion y andisis de las fuentes,
congtituyen un modo de comprension de laidentidad y situacion actua de la disciplina.

Las comunidades educativas, a igual que cualquier otra comunidad cientifica, necesitan
disponer de sistemas y medios de comunicacion que posibiliten e intercambio de
informacién entre sus miembros y la transmision y difusién del conocimiento cientifico.
Hay que tener en cuenta que en e campo de nuestra disciplina, como en cualquier otro, €
aidamiento es un error que hay que evitar a toda costa. ES necesario conocer qué estan
haciendo otras personas interesadas por los mismos temas, qué problemas estén siendo
resueltos, qué soluciones se estén proponiendo, etc.

Esta necesdad de conocimiento de trabgo ageno, de abundante intercambio de
informacion, esta originada, en primer lugar, por la conveniencia de aunar esfuerzos para
laresolucion eficaz de problemas educativos que suelen ser muy complejos e inabordables
por un solo investigador o pequefio grupo de investigadores. Pero también esta originada
por la conveniencia de evitar la pérdida de tiempo que supone trabgjar para llegar a
conclusiones que ya han hecho publicas otras personas o, |0 que es peor, para cometer |os
mismos errores de otros investigadores.

La red de difusén de los estudios sobre educacion matemética es grande a nivel
internaciona y nacional; sin embargo, los problemas de difusién de trabgjos sobre
educacion matemética son importantes, en parte porque se trata de una disciplina nueva'y
en parte por |os escasos recursos dedicados a estos trabagjos. En este apartado se identifican
los dstemas més habitudes de comunicacion entre los educadores mateméticos,
considerandose |os congresos, jornadas y reuniones por una lado, y las publicaciones por
otro (tanto en soporte papel como en soporte eectronico). Describamos brevemente los
mas importantes de cada tipo.

1.5.1. Congresos, jornadasy reuniones

1. Internationa Congress on Mathematica Education (ICME): Congreso
internacional organizado por la International Commisson on Mathematical
Instruction (ICM1), con caracter cuatriendl.

2. El Congreso internacional anua del Grupo Psychology of Mathematics Education
(PME).

20



3.

El Congreso internacional anua del Grupo Theory of Mathematics Education
(TME).

El Congreso internacional anua (savo los afios que se celebra € ICME)
organizado por la Commission Internationales pour I'Etude et I'Amélioration de
I'Enseignement des Mathématiques (CIEAEM).

Reuniones y congresos en Espafia. Se puede decir que la investigacion en
didactica de las matematicas es un campo consolidado y fructifero en Espafia
(Ricoy Sierra, 1994). Los resultados de esta investigacion son objeto de andlisis
critico en la reunidén que se celebra anualmente organizada por la Sociedad
Espaiiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM). Se han
organizado hasta ahora siete Smposios.

Ademas y como confluencia de un vasto movimiento de grupos y asociaciones
de profesores de mateméticas espafioles, destacan las sucesivas reuniones
anuales organizadas a partir del afio 81 (con un paréntesis en |os afios 85-90) con
el nombre de Jornadas sobre Aprendizaje y Enseflanza de las Matematicas
(JAEM). También destacan los congresos internacionales organizados por la
revista Enseflanza de las Ciencias, con periodicidad bianua, y las Jornadas
Hispano- L usas de Mateméticas.

1.5.2. Publicaciones periodicas (revistas)

Existe un nmero considerable de revistas dedicadas de forma més o menos exclusivaala
DM. De entre ellas destacan las siguientes:

1

2.

Educational Studies in Mathematics, fundada por Freudentha

Journal for Research in Mathematics Education, publicada por € NCTM
Recherches en Didactique des Mathematiques

Journa of Mathematical Behavior

For the Learning of Mathematics

Uno, Revista de Didéactica de las Mateméticas

Ensefianza de las Ciencias

Revistas de sociedades matematicas como The Mathematics Teacher publicada por
el NCTM; Bulletin de I'A.P.M.E.P.; SUMA, editada por la Federacion Espariola de
Sociedades de Profesores de Matemdticas, Epsilon, editada por la Sociedad
Andaluza de Educacion Matemética Thales, etc.

Revistas relacionadas con € papel de los ordenadores en la ensefianza: Journa of
Educational Computing Research, Matematics and Computer Education,

Micromath, etc. En Espafia, tuvo mucho impacto la revista ZEUS editada por €l
Grupo Logo- Madrid dela UAM.
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10. Revistas especidizadas en un area especifica de las mateméticas como The

Statistics Education Research Journal (SERJ), revista electrénica de la
International Association for Statistical Education (IASE), copublicada con The
International Statistical Institute (1SI). La IASE, seccion educativa del 1S, es
unainstitucién con gran actividad y muy eficaz en el fomento de la calidad en la
investigacion y ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad.

1.5.3. Libros

Hay diversas editoriales especializadas en DM:
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1.

2.

9.

Cambridge University Press (G.B.)
Oxford University Press (G.B.)
Cas=l (G.B.)

NFER-Nelson (G.B.)

Kluwer Academic (Holanda)
Springer Verlag (Holanda)
Franklin Ingtitute Press (EE.UU.)
Lawrence Erlbaum (EE.UU.)

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (EE.UU.)

10. Editoria Sintesis (Espafia)



1.5.4. Bases de datos bibliogr aficas

Se dlitan publicaciones periddicas conteniendo informacion, en forma de "abstracts’,
sobre publicaciones de todo tipo; en particular incluyen tesis doctorales y memorias de
proyectos de investigacion.

1. Internacionalmente |as bases de datos més destacadas son:

a)

b)

€)

MATHDI de la revigta bibliogréfica ZDM. Es una base de datos de la
Universidad de Karlsruhe (Alemania) que publica resefias de articulos, librosy
abstracts de congresos.

Educational Resources Information Center (ERIC-SMEAC) de la Universidad
de Ohio.

University Microfilm International (UMI) también conocida como
Dissertations Abstracts International (DAI). Resefiatesis doctorales.
Behavioral Sciences Citation Index.

La revista Journa for Research in Mathematics Education dedica € nimero 4
de cada volumen aresefiar articul os sel eccionados publicados en € afio.

2. En Espafia las mas interesantes son:

a)

Centro de Documentacion de Didactica de la Matemética Thales

b) Centro de Investigacion, Documentacion y Evauacion (CIDE)

C)

Instituto de Informacion y Documentacion en Ciencias Sociales y Humanas

1.5.5. Direcciones de I nternet Utiles para la educacion matematica

Incluimos una recopilacion de paginas web en las que se puede conseguir informacion
sobre todo tipo de cuestiones relacionadas con la ensefianza de las mateméticas. En este
sentido conviene citar que € numero 15 (Enero de 1998) de la Revista Uno (Editoria
Grao) dedica un monogréfico a tema "Educacién Matemética e Internet”.

1. Principales motores de busgueda de interés en Educacion:

a) Google: www.google.es

b) Yahoo: www.yahoo.com

c) Altavistas www.altavista.com
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2. Direcciones de interés en Educacion Matemética:

a) www.infoymate.net: porta de informética y mateméticas, que da soporte a
nuestro proyecto

b) www.cnicemecd.es: es € servidor educativo del Ministerio de Educacion de
Esparia que puede servir de punto de partida para navegar por INTERNET en
busca de paginas mateméticas. En la opcion RECAULA (recursos para € aula)
hay una seccién dedicada a las mateméticas.

c) www.xtec.es: servidor educativo de la Generdlitat de Cataluia
Ejemplos de sitios Web de recursos mateméticos:

d) www.redemat.com

€) http://mathforum.org

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

g http://archives.math.utk.edu

h) www.amstat.org/education

Ejemplos de paginas personal es de profesores de mateméticas.

i)  www.terra.es/personal/jariasca

J)  http://www.uam.es/servicios/apoyodocenci i cel/cesar/cesarsaenz.htm

K) http://roble.pntic.mec.es/~jarran2

[) http://www.ugr.es/~batanero/

m) http://www.ugr.es/~jgodino/

n) http://www.uv.e§Angel.Gutierrez

0) http://b.kutzler.com/main.asp




Capitulo 2

El recurso informatico en la Educacion, como tema de
Investigacion
2.1. Laintroduccion delos ordenadoresen la EM

Vamos a redlizar un rdpido recorrido por la historia de la Informética Educativa y por
las cuestiones polémicas que suscitan las herramientas informéticas como recurso
didéctico en la EM para comprobar que no hay todavia conclusiones firmes ni
consensos establecidos acerca de la aportacion real de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) a proceso de ensefianza-aprendizaje de las mateméticas. Se
enfrentan las potencialidades que unos ven a recurso informatico con las debilidades
gue ven otros, se contrabalancean las oportunidades con las amenazas que las TIC
suponen para la educaciéon. Sobre todo, se echan en falta propuestas metodol 0gicas
contrastadas que integren €l recurso informatico en la ensefianza de las mateméticas. En
definitiva, en este capitulo queremos mostrar que se trata de un auténtico y pertinente
problema de investigacion educativa que merece la pena ser abordado.

2.1.1. El debate sobre @ impacto de la infor matica educativa

Durante los afios 60, las primeras investigaciones sobre la utilizacion del ordenador en la
ensefianza predecian € gran beneficio que produciria la aplicacion de esta nueva
tecnologia en @ proceso de ensefianza-aprendizaje. Suppes, Jerman y Brian (1968)
afirmaban que la introduccion de los ordenadores en las aulas estaba |llamada a provocar
una revolucién en la educacion comparable a k| que supuso la generdizacion del uso del

libro en las escudlas del S. XVI1I. Con menos énfasis, estos mismos autores consideraban
los inconvenientes que podia plantear la introduccion del ordenador en las escuelas: lafdta
de fiabilidad de las méquinas, € coste excesivo de la nueva tecnologia; y sobre todo, €l

peligro de que los programas educativos congtituyeran en si mismos un curriculum sin

interés, trivia y excesivamente simplificado.

Es interesante subrayar que 40 afios después, € problema de la fiabilidad de las maguinas
esta claramente resuelto; @ problema del coste, que en principio se consideraba como algo
fundamentalmente ligado al precio de las maquinas, hoy se comprueba que esta provocado
por e disefio e implementacion del software; y permanece sin resolver e problema
fundamental de saber s e ordenador puede producir un entorno de aprendizge
suficientemente rico y estimulante, tal como predecian los autores antes citados.

En las Ultimas décadas se han publicado numerosos trabajos en bs que se andiza la
influencia que en el mundo educativo esta produciendo la introduccion de los ordenadores
en la ensefianza. Los resultados de estos trabajos no coinciden y en algunos casos estan en
franca contradiccion. En todo caso parece que nos encortramos en una encrucijada en la
historia de la tecnologia educativa: los vigos conceptos no sirven pero las nuevas
direcciones aparecen borrosas.

Los autores que hablan de éxito de la informética en la escuela lo argumentan en base a
enriquecimiento de la ensefianza por la aportacién de unos medios tecnolégicos sin
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precedentes en la historia de la educacion que no solo proporcionan recursos materiales
nuevos SiN0 que generan 0 acompafian un movimiento de renovacion pedagdgica muy
valioso. En este sentido la aportacion de la informética educativa no se reduce solo a los
instrumentos informéticos, multimedia y teleméticos sno que llega hasta € modelo
congtructivista de Papert y su entorno LOGO, pasando por € repertorio de programas de
refuerzo de estructuras, smulacion, resolucién de problemas, tutores inteligentes, sistemas
expertos o software abierto.

Ademés, en la dta vaoracion de la informatica educativa incluyen e componente
democratizador que supuso su llegada ala escuela. El ordenador termina con la hegemonia
del profesor en e aula como unica fuente de conocimiento y concita ilusiones de libertad e
igualdad, pues ha de ser un instrumento capaz de ofrecer igualdad de oportunidades en
virtud de lainteligencia origina de los participantes en e proceso educativo. El ordenador
puede permeabilizar las fronteras administrativas y rutinarias que aislan a los docentes en
niveles (desde ensefianza primaria hasta universitaria) y en materias disciplinares.

Por contra, hay otros autores que defienden que las TIC han tenido éxito rotundo en las
empresas y en la sociedad en general y gracias a ese éxito han conseguido introducirse
precariamente en la escuela, no sin vencer grandes dificultades alln no superadas. Muchos
profesores critican las dotaciones millonarias en materia electronico con dudosa
rentabilidad escolar ya que todavia esta por lograrse la integracion curricular de las TIC,
esto es, su uso para desarrollar sistematicamente los contenidos (conceptos, procedimien
tos y actitudes) de las distintas disciplinas. En su vaoracion negativa incluyen la
componente de totalitarismo tecnoldgico que suponen |os nuevos medios. Tiene esto que
ver con la autosuficiencia de las TIC: los medios informéticos se han convertido en objeto
de estudio en si mismos, bgjo la etiqueta de afabetizacion informéatica, y crecen en la
ignorancia de los fines educativos alos que, en teoria, sirven.

La mayoria de los investigadores que afirman que la utilizacion de los ordenadores en la
ensefianza esta siendo un fracaso (conmo sucedioé con otras tecnologias anteriores), no
niegan la potencialidad de la tecnologia informatica para mejorar la caidad de la
ensefianza pero atribuyen a la poca calidad del software educativo desarrollado hasta
ahora, los maos resultados conseguidos. Como dice Schank (1991), un problema en la
produccion de programas es que frecuentemente "se desarrolla el software educativo que
se puede desarrollar més que € que se debiera desarrollar”, es decir € programa es bueno
solamente porque es @ que se puede construir.

Iniciamente, & software educativo era solo una herramienta de "pasar paginas de libro": €
alumno situado ante una pantalla llena de texto, pulsa unateclay se muestra otra pagina de
texto y asi sucesivamente. Este software no era bueno pero era lo que sabian hacer los
disefiadores de programas;, por otro lado, las limitaciones tecnolégicas del hardware
coartaban, en un principio, las posibilidades de desarrollo del software. Con todo, hoy en
dia se han mejorado sustancidmente las prestaciones de las maquinas y los disefiadores,
sin embargo, siguen "poniendo texto en una pantalla’, con demasiada frecuencia.

Otro de los problemas importantes que se sefidan en la integracion del ordenador en la
préctica educativa es € de la escasaformacién del profesorado paratrabajar en un entorno
educativo informético. En la linea de abordar este problemay con animo de contribuir ala
mejora de esta formacion, e modelo de Formacion-Investigacion que presentamos incluye
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una propuesta detallada de formacion y actuacion del profesor en un entorno informético,
como describiremos més adelante.

2.1.2. Posibilidades didacticas del ordenador en @ aula de matematicas

Las mateméticas son una de las areas en las que mas se ha extendido € uso de los
ordenadores. La posibilidad de concretar |os entes del pensamiento forma de modo que
puedan ser manipulados activamente por € alumno mediante entornos computacionales, a
la vez que se favorece la exploracion de conceptos, junto con la gran potencia gréfica y
numérica de los ordenadores, convierten a éstos, no ya en un recurso didactico méas sino en
un elemento fundamental de los curriculos mateméticos.

Tradicionalmente se han clasificado las ventgjas de la ensefianza asistida por ordenador
en dos categorias:

a) Ventgas derivadas de las funciones que pueden realizar los ordenadores y que no
pueden ser g ecutadas facilmente por otros medios.

b) Ventgas en funciones que también pueden ser redizadas por los profesores y a
través de otros medios distintos del ordenador.

En larelacién ala primera categoria, € ordenador:

1. Ensefla temas compleos o especializados para los que no se dispone de profesor
adecuado.

2. Pearmite la ensefianza de areas del curriculo donde se requiere una solucién
informatica para abordar problemas reales y complgjos; por g emplo, problemas
gue no pueden ser resueltos analiticamente y exigen calculo numérico.

3. Permite a los estudiantes investigar sistemas multivariados cambiando vaores y
parametros, con inmediato feedback individual.

4. Permite a los estudiantes experimentar sistemas peligrosos, caros, que requieren
mucho tiempo en € laboratorio y verificar hipotesis o conjeturas sin hacer
experimentos reales, por g emplo, en teoria de probabilidades.

5. Permite alos estudiantes estudiar temas que requieren el acceso a grandes bases de
datos que no pueden ser manipuladas manua mente.

6. Incide positivamente en la motivacién del alumno pero tal vez esto sea coyuntural
yaque € atractivo del ordenador se debe, entre otras cosas, a su carécter de juguete
nuevo. De todos modos, puede que los estudiantes encuentren atractivo € trabgo
matemético ante las posibilidades del sistema, que elimina la labor rutinaria y
potencia la parte creativa. En todo caso, se adquiere familiaridad con e ordenador;
ensefia las limitaciones y potenciaidades de los modelos con ordenador, técnicas
numéricasy de optimizacion, disefio asistido por ordenador, etc.

7. Aporta unas posibilidades gréficas que permiten la megjor comprension de muchos
conceptos mateméti cos.
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8.

0.

Permite presentar una matemética mas proxima a los problemas redles y alaforma
de trabgjo en la actividad profesional, sin necesidad de usar datos preparados para
facilitar los caculos.

Conviene sefidar la posibilidad de utilizar estas herramientas en otros contextos
tanto académicos como profesionales.

En relacion ala segunda categoria, € ordenador:
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10.

11.

Permite ensefianza individualizada y por tanto la acomodacidén a gran niUmero de
alumnos y a estudiantes con dificultades de aprendizaje, variando € punto de
entrada a programa informético, € tipo y cantidad de feedback y € tiempo y lugar
de aprendizaje.

Desde € punto de vista de la organizacion docente permite un trabgo mas
autonomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabgjo a su situacién persond, a
tiempo que fBvorece @ trabgo en equipo. En definitiva, permite e aprendizae
centrado en e estudiante, responsabilizandole de su propio aprendizaje.

Crea dituaciones de ensefianza impersona donde los estudiantes pueden cometer
errores en privado.

Obvia las dificultades de muchos alumnos con la operatoria gracias a su potencia
de computo y evitalos errores de cdculo.

Da oportunidades a los estudiantes de consolidar y demostrar dominio de
conceptos previamente aprendidos.

Permite alos estudiantes practicar toma de decisiones y destrezas de resolucién de
problemas.

Proporciona una ayuda a los profesores para que reconsideren los objetivos y
métodos de su ensefianza.

Puede suministrar informacion alos profesores del rendimiento de los estudiantes.

Ensefia temas repetitivos o de bgjo nivel que resultan aburridos y tediosos para los
profesores.

Permite que prime lareflexion y € analisis de resultados porque se requiere menos
tiempo para hacer caculos rutinarios.

Incrementa la posibilidad de hacer mateméticas experimentales en € aula. A veces,
la megjor forma de comprender e alcance de un teorema o la efectividad de un
algoritmo es andlizar los resultados que se obtienen a variar las hipotesis,
condiciones iniciales, etc.



No cabe duda de que € ordenador tiene un impacto especifico en la ensefianza de cada una
de las ramas de las mateméticas. Veamos como gemplo ese impacto en cinco temas
importantes del curriculo:

1. Aritmética y algebra: la enseflanza de la aritméica y del dgebra acanza una
dimension digtinta con € uso de Derive. Este permite suprimir la parte tediosa de
cdculo y que  dumnado ponga toda su atencion en la conjetura, formulacion de
hipotesis e interpretacion de resultados. Derive también permite en dgebra un cdculo
simbdlico para un gorendizaje dinamico de relacion entre € adlgebra 'y la geometria, a
poder estudiar la interpretacion gréfica de cualquier ecuacion.

2. Geometria: desde sempre se ha dicho que € campo de la ensefianza de la
geometria tanto sintética como analitica es uno de los que més fuertes modificaciones
puede sufrir mediante € uso de ordenadores. El Cabri abre todo un mundo de
exploracion geométrica de gran potencia educativa, que puede ser usado en varias
areas (matemédticas, fisica, dibujo, ...), permite d dibujo y tratamiento de objetos
geométricos de forma sencilla y atractiva para € adumnado para dar paso a la
abstraccion a través de la manipulacion de objetos concretos. Cabri permite €
tratamiento de problemas geométricos desde un enfoque dinamico, por gemplo, €
estudio de los movimientos.

2. El estudio de funciones. este tema esta presente en todo € curriculo de
mateméticas. El estudio de funciones se puede facilitar usando programas, como
Derive, que permiten representar cualquier funcion. Las posibilidades graficas del
ordenador hacen que € alumno pueda "ver" la relacién entre conceptos tales como
funcion lineal y ecuacion de 1% grado, funcién cuadréticay ecuacion de 2° grado y
la relacién entre puntos que pertenecen a dos funciones y resolucion del sistema de
dos ecuaciones con dos 0 més incognitas. La representacion grafica de funciones
cuadesguiera se puede usar para estudiar también conceptos como limite y
continuidad, crecimiento y decrecimiento o0 puntos extremos de una funcion
analizando la gréfica en su conjunto o en los arededores de un punto. También
permite el calculo ssimbdlico de derivadas e integrales.

3. Egtadigtica y probabilidad: la ensefianza de la estadistica se puede enfocar desde
una perspectiva experimental proponiendo a los dumnos la realizacion de encuestas y
el andlisis de las respuestas obtenidas. El ordenador liberard a los alumnos de la parte
mecanica de los cdculos que implica e tratamiento estadistico de cantidades de datos o
que permitird una megior adquisicion de los conceptos relacionados con la estadistica.
Las representaciones gréficas de los diagramas, asociadas a los programas de
estadistica, y la posbilidad de plantearse ditintas distribuciones variando algunos
vaores llevara a los dumnos a la comprenson del significado de los parametros
estadisticos.

Las posibilidades de ssimular con e ordenador experimentos aeatorios y de repetirlos,
permite una comprension del tema que, sin este medio, resulta muy dificil. Las hojas de
cdculo, como Excel, pueden ser una herramienta adecuada para smular procesos
aeatorios por la facilidad con que un fendmeno puede ser repetido gran cantidad de
veces. Séenz (1992) presenta un gemplo de utilizacion de una hoja de cdlculo para
estudiar € concepto de convergenciafuncional versus convergencia en probabilidad.
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4. Resolucion de problemas: son varios los programas existentes cuyo objetivo es €
de presentar a alumnado una coleccion de problemas de los més diversos tipos y
niveles. Generamente se pide que e usuario de la solucion y disponen de varios
niveles de informacién y ayudas para la resolucién. No pocas veces estos programas
son de una utilidad muy limitada y de una rigidez excesva. Habra que valorar la
cantidad y calidad de los problemas propuestos y muy especialmente |la posibilidad de
que € profesor pueda modificar los problemas propuestos o incorporar otros nuevos
(Garciaet. al., 1995).

2.1.3. Dificultadesy carencias del ordenador en la practica escolar

Ahora bien, las ventgjas enunciadas muchas veces quedan en el papel y no se cumplen
en larealidad. En cualquier reunion de informatica educativa los profesores, una 'y otra
vez, se quegan de la inexistencia de aplicaciones informéticas Utiles y de facil manegjo,
piden informacidn sobre coursewar e relevante, sobre propuestas que cubran €l curriculo
gue tienen que impartir, reclaman soporte y guia para €l uso efectivo de los ordenadores
en el aulay denuncian, en definitiva, que las Ilamadas pomposamente Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciénno han cambiado significativamente la préctica escolar.

¢Por qué ha ocurrido este fracaso? Las causas no parecen ser simples pero se pueden
esbozar algunas:
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1. Hay mucho software de pobre calidad o inadecuado Se pueden detdlar las
deficiencias técnicas méas acusadas:

a)

b)

d)

Inflexibilidad o uniformidad del tratamiento de un tépico, lo que reflga una
incapacidad de prever varias dternativas y grados de dificultad.

Tono pedante que inhibe a aumno de la exploracion y desarrollo de
conceptos.

Traduccién o tradado puro y smple del libro de texto a la pantdla lo que
supone renunciar alas ventgas técnicas del ordenador.

Uso de gréficos para decoracion en lugar de utilizarlos para la mejora de la
comprension de las ideas mateméticas.

Hay dificultades para introducir € ordenador en € trabgo diario de la clase.

Cuando los profesores deciden poner en marcha una experiencia de uso de TIC,
Se encuentran ante si con una serie de cuestiones controvertibles:

a)

¢COmo y en qué casos permitir el uso del ordenador? Desde luego, cuando
favorezca la consecucion de los objetivos educativos propuestos. En muchos
casos es hecesario que e alumno realice a mano algunos calculos rutinarios
gue podria hacer € ordenador. Carece de sentido, por giemplo, pensar que ya
no tiene que aprender a derivar porque esto lo hace la méquina. La idea seria
gue los alumnos utilicen e ordenador para hacer mas répido algo que ellos
harian bien pero de forma mas lenta. Se debe aprovechar € hecho de que la



maguina sabe calcular una derivada o un limite para incidir en el caracter
algoritmico de ciertos problemas.

b) ¢Como evitar que la clase de matematicas se convierta en clase de aprender a
usar una herramienta informética? Un requisito fundamental de cualquier
herramienta novedosa que se pretenda utilizar en clase es el de minimizar €
tiempo empleado en su aprendizaje. El profesor debera preparar las
actividades practicas con todas las instrucciones suficientemente detalladas
para que e alumno no tropiece con dificultades que no sean de matematicas.
El objetivo basico no es saber como se calcula X con una maguina, sino
mejorar la comprension de lo que es y significa X, reduciendo parte del
tiempo empleado tradicionalmente en calcular X.

c) ¢Son Utiles en la ensefianza de las matematicas los asistentes mateméti cos?
Hay un conjunto de aplicaciones informaticas que son muy utilizadas en
trabajo matemdtico, tanto en matemética pura como en matemética aplicada:
Derive, Cabri y Excel. La cuestién es s son también adecuadas como
recurso en la ensefianza de las mateméticas y cud seria la metodologia
Optima de trabajo con estos asi stentes.

d) ¢Como fomentar e sentido critico? Hay que evitar la fe ciega en d
ordenador, para ello se puede sacar partido de los posibles fallos que tenga el
programa procurando situaciones contradictorias controladas que obliguen al
aumno a andizar la coherencia de los resultados. También se puede
favorecer € desarrollo de la capacidad critica haciendo resolver un mismo
problema por diferentes procedimientos (gréfico, numérico, analitico, etc.).
En todo caso, el profesor debe evitar expectativas exageradas de lo que €l
ordenador puede aportar en € trabajo matematico.

3. Hay escasa e inadecuada formacion de profesores en relacion alas TIC.

a) ¢Como realizar la actualizacion docente del profesorado? Debemos decir que
no basta con laformacién inicia del profesorado, hay que disefiar una buena
formacion permanente debido al rapido avance de la tecnologia informatica.
Precisamente las herramientas telematicas (correo electronico, foros de
debate, navegadores, etc.) pueden ayudar a esta formacion continua porque
posibilitan y meoran la formacion a distancia, no presencia y no reglada.
Aparentemente €l objetivo de esta formacion esta claro: dotar a profesorado
de conocimientos y capacidad de utilizacion de recursos y tecnologias
educativas. Analizando € objetivo en profundidad se plantean una serie de
interrogantes sobre lo que se entiende por capacidad de utilizar
apropiadamente las TIC:

?  ¢Quénivel de conocimientos tecnol dgicos se requieren?

? ¢Es preciso formar a profesorado para que andlice, evalle y tome
decisiones en relacion con € software que se puede utilizar en €
aula?
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4.

? ¢Es preciso formar a profesorado para que construya sus propios

?

programas educativos?, en este caso gué papel desempefiarian los
lenguajes de programacion?

¢Habria que ingistir en la capacitacion del profesorado para que
realice especificaciones de programas educativos?

b) En el caso del manegjo de programas abiertos (lenguajes, micromundos,
entornos de resolucién de problemas, programas de proposito general,
asistentes mateméticos: Derive, Cabri, Excel, etc.)

?

¢Cudles serian las destrezas requeridas para su utilizacion didéactica?

¢Qué incidencia tienen los sistemas informéticos y las redes
teleméticas en e enfoque del aprerdizaje cooperativo y en la
atencion aladiversidad de |os alumnos?

No hay una reflexion actualizada sobre |os objetivos de la educacion matemética

Una posible forma de evitar los innegables riesgos y dificultades que estamos sefialando
seria no utilizar ordenadores ni calculadoras en la clase de mateméticas. Esta solucion
no es realista ni conveniente. Se deberian extraer conclusiones de la experiencia con
calculadoras cientificas, analizando su influenciay el hecho de haber sido relativamente
ignoradas en la ensefianza.

Los ordenadores existen y hay que aprender a utilizarlos y sacarle partido, es preciso
replantearse el estilo de ensefianza teniendo en cuenta esta realidad. Veamos, atitulo de
gjemplo, algunos objetivos docentes matemati cos que adquieren especial importancia:
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a) Capacidad de estimar resultados.

Usando la calculadora los alumnos dan, a veces, resultados
incoherentes. El objetivo no es que calculen manuamente el
producto de 5,0232 por 20,1231 sino que sepan que el resultado es
un nimero cercano a 100; deben ser conscientes de que tienen que
revisar los calculos hechos si una probabilidad les da mayor que 1;
etc.

Es evidente que con las herramientas de calculo s puede poner més
énfass en los procedimientos de clculo y en la edtimacion de
soluciones. Este proceso comenzO ya con la introduccidon de las
caculadoras en las aulas, y ahora se ve reforzado gracias a trabgo con
entornos computacionales, como los asistentes matematicos. Es de
mucho mayor interés redizar un procedimiento que calcule las
soluciones de una ecuacion cualquiera que aplicar férmulas para
determinados tipos de ecuaciones, existiendo la posibilidad, ademés,
de obtener una representacion grafica de la solucion.



b) Capacidad de reconocer expresiones equivalentes.

? Al trabagjar con herramientas de cdlculo simbdlico, se obtienen en
ocasiones resultados diferentes de los esperados o de los obtenidos
mediante calculo manual. No se trata necesariamente de un error y €l
aumno debe ser capaz de detectar s se trata de una forma
equivalente de la misma expresion. Para ello, dispone como
recursos, no solo de reglas de simplificacion, sino también de
capacidades gréficas y de técnicas de evauacién numeérica de la
méguina.

c) Capacidad de modelizar problemas e interpretar resultados (Castro y Castro,
1997).

? Existe un consenso bastante amplio acerca de que las matematicas
escolares deben abordar como tarea muy importante la modelizacion
y resolucion de problemas. ¢Qué pueden aportar los ordenadores en
esta tarea? Coincidimos con Cagaraville (1989) en que los
ordenadores disponibles en la escuela no tienen la capacidad de
resolver problemas, se limitan a procesar algoritmos que nosotros
disefiamos previamente y que hemos de "ensefiar a ordenador"
mediante un lenguaje formal, inteligible para la maquina. Pues bien,
esta tarea de enseflar a ordenador, proporciona un gran valor
anadido al proceso de aprendizaje del alumno.

? Con las TIC se puede poner mayor énfasis en la resolucion de
problemas reales, en como formularlos de forma matematica, qué
conceptos y herramientas mateméticas utilizar para resolverlos y en
la interpretacion que se ha de dar a los resultados gréficos,
numeéricos o simbadlicos que se obtengan.

? Con la utilizacion de los ordenadores las clases de mateméticas se
convierten en Bboratorios experimentales que permiten a alumnado
explorar dternativas y aplicar diferentes estrategias de resolucién de
problemas. El concepto de variable adquiere una concrecién mayor, a
poseer una existenciarea que permite a alumno readlizar, por gemplo,
cuadrados de tamafio variable. Frente a modelo de resolucion
algebraico, se pueden implementar métodos iterativos o recursivosy la
interpretacion gréfica de resultados. Instrumentos tales como la hoja de
clculo Excd, permiten la redizacion de modelos, la prueba de
hipotesis, la elaboracidn de planificaciones sisteméticas, etc. El Cabri
permite la conceptuaizacion de la geometria y desarrolla las
capacidades visuales, esenciales en la educacion matematica (Bishop,
1989). Y d Derive permite trabgar simbdlicamente derivadas,
integrales, representar funciones, etc.
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d)

Capacidad de manegjar aproximaciones numericas.

? Las TIC trabgjan en ocasiones con aritmética de precision fija, 1o
gue obliga a mangar aproximaciones numericas. La comprension
del sgnificado de aproximacion y de los riesgos de esta forma de
trabajar (or gemplo: errores de redondeo) es importante para los
aumnos. Derive permite trabgar numéricamente  con
aproximaciones casi sin limites, por g emplo € nimero ? con 50 000
decimales lo consigue en décimas de segundo.

5. No hay buenos gjemplos de desarrollos curriculares basados en el ordenador

a)

b)

Tanto en € Disefio Curricular Base (DCB) de Primaria como de Secundaria se
hacian una serie de recomendaciones sobre la utilizacion de las TIC en e &ea
de mateméticas que nos parecen pertinentes. Como gemplo, podemos citar la
indicacion que se hacia en los capitulos de introduccion. En ellos se decia que
"d uso de los nuevos medios tecnoldgicos ha de tener repercusiones en la
manera de ensefiar las matematicas y en la seleccion de contenidos'. En las
mismas paginas se hacia notar que existen programas de ordenador que
"proporcionan una ayuda inestimable para € aprendizae de determinados
contenidos escolares’. EI DCB hacia también patente la necesidad de fomentar,
paraelamente a tipo de pensamiento deductivo, un "razonamiento empirico-
inductivo" en @ que "los tanteos previos', "la posibilidad de modificar las
condiciones inicides y ver qué sucede, etc." se revaorizan. En definitiva,
proponia redizar la integracion de los ordenadores en € desarrollo curricular
desde un enfoque experimental .

En las orientaciones didécticas y parala evaluacion correspondientes al area de
mateméticas de la Educacion Primaria y de la Secundaria se incluian \arios
parafos, englobados bgjo € titulo "Los ordenadores’, en los que se daban
orientaciones para €l uso didactico de estos medios diciendo:

"42. Entre las caracterigticas del ordenador, hay tres que interesan
especialmente desde un punto de vista didactico, y que € profesor debe
valorar para decidir utilizarlo como recurso. Por una parte, € ordenador
proporciona una forma comoda de gestionar y representar la
informacion, permitiendo que € alumno dedique su atencién al sentido
de los datos y al andlisis de los resultados. Otra es la posbilidad de
gjecutar 6rdenes de muy distinto tipo (dibujos, calculos, decisiones...) con
gran rapidez. Por tanto, puede simular experiencias aleatorias que
manualmente seria imposible realizar, trazar una o varias graficas a
partir de datos o formulas, gecutar algoritmos de calculo largos y
tediosos 0 con expresiones complicadas. La tercera caracteristica es la
de interaccionar con € usuario, que puede intervenir en determinados
momentos proponiendo datos o tareas nuevas en funcion de los
resultados que se van obteniendo, lo que le convierte en un poderoso
instrumento de exploracién e indagacion. Es precisamente esta
capacidad de interaccion, junto con sus posibilidades de tipo audiovisual,
lo que hace que € uso del ordenador en € aula sea motivador en si
mismo.



43. En cualquier caso, a la hora de usar ordenadores, €l profesor debe
valorar e tiempo que necesitaran sus alumnos para mangar un
determinado programa en comparacion con la calidad de los
aprendizajes que pueden hacer, sin perder de vista € mundo en & que
habran de moverse sus alumnos y la evolucion de la informatica hacia
una forma méas natural de interaccidn con el ordenador."

2.2. Principios didacticos de la utilizacion del ordenador

Como hemos vidumbrado en e apartado anterior, € debate sobre las mateméticas del
futuroy e papel que desempefiaran las TIC en su ensefianza esta abierto. Hay que insistir
en que € mero uso de las nuevas tecnologias no va a solucionar los problemas de la
ensefianza de las matematicas y puede crear otros nuevos. Sus beneficios dependeran
del modo en gque se usen por 10 que es preciso su integracion en un proyecto docente
global y e disefio de la metodologia adecuada.

En este sentido, resumimos en forma de decalogo las ideas, sugerencias y propuestas que
hemos recogido de larevision bibliogréfica sobre las buenas précticas en la utilizacion del
recurso informatico en € aula (Cgjaraville, 1989; Garciaet. al., 1995; Saenz, 1995).

1. Elegirasunateoria para queteguieen la practica

Coincidimos con Orton (1990) cuando defiende la necesidad de que los profesores
dispongan de un marco tedrico del aprendizaje que sustente las decisiones didacticas que
toman en su préctica docente. ESto se deriva de que en la investigacion cientifica, es la
existencia de unateoria lo que permite explicar los resultados empiricos encontrados. Si no
queremos dar "palos de ciego" metodoldgicos ni dgarnos llevar por la Ultima moda
didéctica, es necesario analizar nuestra préctica educativa a la luz de las teorias del
aprendizaje. El problema es la diversdad de teorias psicoeducativas existentes que
implican metodologias didéacticas distintas y distintos modos de utilizacion de |os recursos.
En este sentido, se debe andlizar e software educativo, como recurso didactico que es, ala
luz de lateoria cognitiva (implicita o explicita) que lo soporta. En Sdenz (1995) se hace un

andlisis de estetipo.
2. Sacar as partido de las potencialidades del medio infor matico
El ordenador es un medio simbdlico diferente a los tradicionales (por gemplo, € libro) y

por ello aporta soluciones pero también problemas especificos a incorporarlos ala préctica
educativa. Enunciamos las caracteristicas con potencialidad didactica del ordenador:

a) Interactividad.
b) Dinamismo.
c) Integracion de diferentes notaciones.

d) Capacidad de cdculo con grandes niUmeros.
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€) Integracién de aspectos procedimentales y declarativos del conocimiento.
f) Situacion de resolucion de problemas.
g Variedad de software.

3. Combinar as las tar eas infor maticas con las no informaticas

El medio informético es, quiza, necesario pero no suficiente en € proceso de ensefianza-
aprendizaje. Empleando un término muy utilizado en € lengugje informatico diriamos que
el aorendizge ha de ser multimedia & ordenador no expulsa del aula d libro, ni a la
manipulacion de sdlidos geométricos, ni a juego probabilistico con dados cargados. La
unidad didéctica correspondiente englobara a tareas informaticas y no informéticas,
presentando una variedad de situaciones de aprendizaje

4. Utilizaras @ ordenador partiendo de aprendizaj es especificos

El objetivo no debe sar aoprender acerca del ordenador sino aprender contenidos
disciplinares a través del ordenador. Aun admitiendo que € trabgjo con ordenadores
desarrolla destrezas generales cognitivas de ato nivel, como resolucion de problemas,
razonamiento l6gico, etc. (lo cual, dicho sea de paso, es objeto de aguda polémica entre los
investigadores de la ciencia cognitiva), parece que estas destrezas se aprenden
simultaneamente con los conocimientos especificos de la asignatura en estudio y no de
forma independiente (Solomon, 1987).

5. Introduciras el ordenador en € area

Debe ser un objeto de trabgjo cotidiano y no excepcional, que se usa d tiempo de otros
medios didacticos. Conviene minimizar e nimero de programas mateméticos diferentes a
utilizar en un mismo curso para evitar que los aumnos se pierdan en la tecnologia, hacer
una presentacion atractiva de la herramienta elegida, destacando las posibilidades que
puedan resultar més Ilamativas para los estudiantes y empezar poco a poco, utilizando la
maquina exclusivamente para cubrir aquellos objetivos docentes en los que la aportacion
sea claramente efectiva,

6. Harastrabajar alosalumnosen grupo

Hay que fomentar la interaccion entre iguales y € ordenador resulta un medio adecuado y
natural paraello. Esto se complementa con e hecho de que € ordenador es Gtil en tareasy
proyectos interdisciplinares.

7.Nodgarasque e ordenador te sustituya

El profesor no es solo un comunicador de conocimientos sino que es € director-
coordinador del proceso de ensefianza-aprendizge que ocurre en un aula Y 9 en la
primera funcion puede ser sustituido por un ordenador, de ninguna manera puede ser
reemplazado en la segunda; ni siquiera se contempla que los potenciales programas de
EAO basados en lainteligencia artificial puedan sustituir a profesor. Algunas de las tareas
en que el profesor esirremplazable son las siguientes:
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a) Elegir con cuidado los problemas a proponer asi como la forma de proponerlos.

b) Disefiar meticulosamente e guion de las practicas a redizar. El dumno no
debe emplear su esfuerzo en pelearse con la maguina sino en hacerlo con las
mateméticas.

c) Imaginar é comportamiento y las dificultades del umno a lahora de llevar a
cabo la practica. Es importante hacerle redactar sempre algunas conclusiones,
para obligarle a reflexionar sobre |os resultados obtenidos.

Las TIC no tienen porque ser competidores del profesor, y pueden convertirse en
excelentes diados. El ordenador puede liberar a profesorado de las tareas mas serviles,
permitiéndole ser sobre todo educador. Las tareas mas mecanicas, como impartir
conocimientos o transmitir machaconamente informaciones, quedarian confiadas a las
TIC, reservandose el profesor/a las tareas més especificamente humanas. motivar
conductas, orientar € trabgjo de las alumnas y aumnos, resolver sus dudas, atenderles
segln su nivel individual de aprendizgje. Donde nada ni nadie podra reemplazar a
profesor o profesora, serd en la explotacion de las informaciones recibidas, en la animacién
de discusiones, en la organizacion de experiencias de aprendizaje, en la guia para la
adquisicion de habilidades. En estas tareas € profesorado es insugtituible; las otras, las
hacen mucho mejor las méguinas.

8. Enunciaras con claridad los objetivos curriculares

El ordenador ha de utilizarse en un entorno de aprendizgje integra, a servicio de unos
objetivos curriculares y como componente de una metodologia didactica global. No se
debe buscar con la utilizacion del ordenador € aprendizaje esponténeo ya que este, por si
s0lo, no es fuente de adquisiciones cognitivas importantes. En los centros de ensefianza €l
alumnado no contacta con la realidad de forma directa en la mayoria de los casos, sino a
través de diversos medios o recursos. desde los libros de texto, hasta € materid de
laboratorio; desde una salida para visitar un museo, hasta la dramatizacion en clase de
idioma. Se pueden considerar pues |os recursos como materiaes apropiados para ayudar a
alumnado a conseguir |os objetivos de aprendizaje; por ello no se trata tanto de meterlos en
el aula, como de incluirlos en @ curriculo; en otras palabras, no se trata solo de tenerlos
sino de utilizarl os adecuadamente.

9. Formar és a los profesor esantes de que ensefien alosalumnos

Hay que definir con profundidad y precisién laintervencion del profesor en un entorno de
ensefianza-aprendizaje con ordenadores porque, entre otras cosas, la presencia del
ordenador es una nueva mediacion que aparece en @ aula y que modifica en parte, la
mediacion del profesor. Esta idea es tan importante que sera objeto de andlisis especifico
en el siguiente apartado.

10. Nunca olvidar as que € ordenador esuna maquina

Este apartado, aunque o parece, no es una perogrullada sino que sintetiza e mensgje de
todo € decdlogo: € ordenador es un recurso didactico mas, aunque con nuevas
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potencialidades educativas, y como tal es e profesor quien debe marcar su funcion dentro
del proceso de ensefianza- gprendizgje.
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2.3. Implicacionesdelas TIC en la formacion del profesorado

2.3.1. Impacto escolar delasTIC

La presencia masiva de las TIC en todos los escenarios sociales es una caracteristica
esencia de la cultura occidental en este comienzo de siglo; ademas, se supone gue esta
presencia se intensificara a medio y largo plazo. Los expertos en prospectiva auguran
gue los profesionales del futuro proximo tendran que abordar nuevos campos de trabajo,
inéditos hoy dia, y més que el dominio exhaustivo de técnicas mncretas, que pueden
guedar obsoletas 0 ser gecutadas por una maquina, se les exigira un perfil profesional
donde dominen destrezas transferibles de unos entornos de trabgjo a otros y una gran
capacidad de reciclge.

El impacto sociad de los nuevos medios tiene su repercusion en la escuela; surge la
necesidad de cambiar € entorno educaciona en los siguientes aspectos:

1. Nuevo estilo de aprendizaje: Entwistle (1987) contrapone el enfoque superficial,
caracteristico de laera Pre-TIC, a enfoque profundo que debe definir e aprendizaje
apoyado en las TIC. En e aprendizaje superficia, las tareas se abordan como una
imposicidn externa, presentan unos requerimientos que hay que completar, y por eso
no hay reflexién acerca de los propdsitos o de las estrategias usadas, y es muy
importante memorizar la informacion necesaria para llevarlas adelante; esta
informacion se compone de elementos discretos, como principiosy eemplos, que se
mezclan sin distincion y sin integrarse en un aprendizaje significativo.

En el aprendizaje profundo, por contra, se intenta comprender la tarea, hay una vigorosa
interaccion con el contenido, se busca relacionar las nuevas ideas con e conocimiento
previo y los conceptos con la experiencia cotidiana, se examina la logica de los
argumentos utilizados y las conclusiones a las que se llegan se valoran a la luz de la
evidencia. En definitiva, se trata de aprender destrezas més que contenidos y aprender
"haciendo" mas que memorizando.

2. Nuevo curriculo: hay temas relacionados con las TIC que se deben incorporar alos
programas de estudio en los distintos niveles del sistema educativo. Los ciudadanos
han de estar informados de las implicaciones de las TIC en los diversos campos de
lavida socia y han de estar familiarizados con los usos actuales y potenciales de los
sistemas; por gemplo, en una cultura de la informacion masiva sera necesario
conocer formas varias de almacenamiento y manipulacion de esa informacion.

Se deben evaluar desarrollos curriculares basados en los recursos tecnolégicos. Ya
hay una masa critica de experiencias sobre la utilizacion de distintos tipos de
software en diferentes campos. Solomon (1987), en su momento, hizo una primera
valoracion de las mismas. afirmaba, por gemplo, que programas de proposito
general como |os tratamientos de texto se mostraban como una ayuda valiosa en los
aprendizajes de lectura y escritura, los programas de simulacién eran de gran
utilidad en el aprendizaje de las ciencias, lenguajes como LOGO demostraron su
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potencia como instrumento para e desarrollo de capacidades de resolucion de
problemas en el ambito de las mateméticas, etc.

Es urgente actudizar esta vaoracion, se plantea la necesidad, cada vez mas aguda, de
obtener evidencias respecto alos efectos reales del uso delas TIC en el aula:

a) ¢Han meorado realmente los procesos de ensefianza-aprendizaje?
b) ¢Bao que condiciones son efectivos |0s nuevos recursos?

c) ¢Qué lecciones generales pueden ser extraidas de las experiencias
realizadas?

d) ¢Qué accidn futura debe acometerse?

El andlisis de situaciones en el aula con los nuevos medios y recursos debe constituir un
campo prioritario de investigacion educativa.

2.3.2. Nuevo perfil del profesorado

El cambio del entorno educacional exige un nuevo perfil del profesor. Las notas
caracteristicas de este perfil se definen a partir de los nuevos estilos de aprendizaje que
han de regir en las aulas y de la vocacion de los nuevos curriculos que han de ser
disefiados y desarrollados.

Hasta ahora, en un ambiente de recursos escasos (libro de texto, tiza, pizarra'y poco
més) e papel del profesor, en cuanto poseedor principal y casi Unico del conocimiento,
era el de transmisor de ese conocimiento y por tanto, su perfil profesional debia reunir
cualidades acordes con ese papel: dominio exhaustivo de todos los contenidos de la
materia aimpartir, capacidad oratoria, capacidad para mantener ladisciplinaen el aulay
capacidad organizativa de cierto tipo. La filosofia de este enfoque se puede resumir
pues, en la consigna: es buen profesor aquel que sabe mucho de su materia 'y la dicta
con autoridad.

En un ambiente rico en recursos de todo tipo (libros, ordenadores, videos,
fotocopiadora, etc.) € conocimiento esta mucho mas repartido y el papel del profesor
debe ser el de director-coordinador del proceso de ensefianza-aprendizaje de sus
alumnos. Este enfoque implica, entre otras cosas, que e profesor deja de ser figura
principal en el aula para pasar a serlo los alumnos y que no es |o méas importante lo que
el profesor ensefia sino 1o que los alumnos aprenden.

¢Cudles son las notas definitorias de este nuevo perfil?

Asumiendo que es fundamental que el profesor sepa mucho de una materia para poder
ensefiarlay que la pedagogia no puede sustituir alas mateméticas, si en alguna cualidad
el profesor debe poseer la excelencia, es en creatividad. Creatividad que ha de
manifestarse en multiples aspectos: posesion de un repertorio amplio de estrategias de
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accion y de flexibilidad en su utilizacion; capacidad gerencia de recursos generalesy de
generacion de recursos propios; utilizacion de la evaluacion no tanto como un
instrumento de calificacion del aumno sino como un dispositivo de orientacion y
correccion del proceso educativo en su conjunto y por tanto incluyendo la autocritica;
capacidad de introducir nuevos elementos curriculares, capacidad de usar las TIC
apropiadamente...

2.3.3. Cambiosen € curriculo de formacion del profesorado

De lo dicho se desprenden nuevas necesidades que deben dirigir la formacion del
profesor: aprender nuevas destrezas, tener confianza en los enfoques 0 métodos nuevos
y aprender nuevas actitudes. Todo ello debe conducir a estructurar e curriculo de
formacion del profesor arededor de los siguientes gjes.

1. Perfil del profesor: que se busca para este tiempo historico, en linea con lo dicho
en el apartado anterior.

2. Aspectos metodoldgicos: en relacion a los méodos que deben sustentar un
curriculo renovado de formacion del profesorado se pueden enunciar agunos
principios de caréacter general: la formacion del profesor debe tomar como punto de
partida las ideas previas que tiene sobre & proceso de enseflanza-aprendizae; en la
formacion del profesor se deben usar los mismos enfoques, métodos y recursos que
se defienden para la ensefianza del joven en los distintos niveles educativos; y se
deben presentar a la consideracion del futuro profesor distintas situaciones
didécticas para su andlisis y evaluacion.

3. Contenidos: e curriculo de formacion inicial debe recoger la informacion
imprescindible para que & futuro profesor pueda desempefiar adecuadamente la
direccion del aprendizaje de sus aumnos, sin olvidar que sera la practica y la
experiencia las que le permitiran desarrollar en plenitud todas sus capacidades
potenciales.

Teniendo en cuenta el impacto escolar de las TIC habria que afiadir a estos contenidos,
conocimientos y capacidad de utilizacidén de recursos y tecnologias educativas. Esta
inclusién plantea una serie de interrogantes sobre lo que se entiende por capacidad de
utilizar apropiadamente las TIC:

a) ¢Qué nivel de conocimientos tecnol bgicos se requieren?

b) ¢Es preciso formar a profesorado para que analice, evalle y tome decisiones en
relacion con el software que se puede utilizar en el aula?

c) ¢Es preciso formar a profesorado para que construya Sus propios programas
educativos?

d) ¢Habria que insistir en la capacitacion del profesorado para que redlice
especificaciones de programas educativos?
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€)

f)

En e caso del mangjo de programas abiertos (Ilenguajes, "kits' de instrumentos,
micromundos, entornos de resolucién de problemas, programas de propdsito
generdl, etc.) ¢cudes serian las destrezas requeridas?

¢Qué incidencia tienen las redes teleméticas en e enfoque del aprendizae
cooperativo?

Como gemplo de respuestas globales a estos interrogantes se pueden citar los objetivos
generales del curriculo de formacion dentro del Programa de Nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (PNTIC) del Ministerio de Educacion Espariol (Blanco,
Candioti, Veiguela, 1987):

a)

b)

d)

Dotar a profesor de instrumentos tedricos y operativos para andizar 1os medios
informaticos y seleccionar los mas adecuados a su entorno y a su tarea especifica.

Capacitar a profesor para justificar por qué usar los medios tecnol6gicos, para
qué hacerlo y como llevarlo a cabo.

Desarrollar en e profesor capacidades para la observacion, € andlisis y la critica
de las experiencias didacticas con medios tecnologicos, de las que recibir
sugerencias y orientaciones para la préctica en €l aula, de modo que pueda
proponer otras opciones de uso.

Capacitar al profesor para reflexionar sobre su propia précticay evaluar el uso de
los medios y |os resultados obtenidos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estos objetivos iniciales del plan de formacién de profesores se matizaron posterior-
mente en algunos aspectos, teniendo en cuenta la experiencia acumulada en los afios de
implantacién del plan:
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a)

b)

Se incluy6 un nuevo blogue de contenidos, relativo a los procesos de innovacion
en la educacion.

Se modifico la perspectiva desde la que se organizaban los cortenidos de la
formacion. En e disefio inicia, los aspectos técnicos de las herramientas
infformaticas y telemética configuraban la distribucion de los contenidos en
distintos blogues. Posteriormente, son las areas de conocimientos aguellas en
torno a las cuales se articulan los contenidos, otorgando a ordenador un papel
més acorde con su naturaleza de medio.

Se prestd especial atencidon a una metodologia que presenta aplicaciones didacti-
cas contextualizadas, en la que intervienen los distintos instrumentos (procesa-
dores de texto, programas de disefio gréfico, bases de datos, hojas de célculo,
lenguajes de programacion). Al tiempo que los profesores adquieren
conocimientos basicos sobre los programas que utilizan, observan y evallan sus
posibilidades didacticas en distintas materias del curriculo escolar.



Capitulo 3

Planteamiento de la investigacion. Diseflo dela pr o-
puesta de formacion

3.1. Objetivo y fases de la investigacion

Para explorar las posibilidades didacticas de los recursos informaticos y, contribuir asi
al progreso en este campo de investigacion de didéctica de las mateméticas, hemos
disefiado una investigacion que tiene como objetivo fundamental evaluar la aportacion
gue supone la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion al
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la ESO y en los Bachilleratos.

Se trata de medir con la mayor fiabilidad, € impacto de esta variable, controlando o
eliminando de la experimentacion otras variables que podrian interferir en la medida de
este impacto. El fendmeno educativo es muy complgo, intervienen muchas variables y
hay que ir conociendo € peso especifico de cada una en la explicacion del aprendizaje
de los alumnos.

Por todo lo dicho en e capitulo anterior, se trata de una investigacion gque aborda un
problema relevante y controvertido dentro de la Educacion Matematica. Hemos identifi-
cado los principales interrogantes de este problemay pretendemos dar respuesta, al me-
nos parcial, a algunos de ellos.

Si tuviéramos que definir en frase corta e objetivo de la investigacion diriamos que
pretendemos construir y evaluar un buen gjemplo de integracion curricular de la herra-
mienta informética en la ensefianza de las mateméticas en la E.S.O. y los Bachilleratos.

Esta investigacion se ha desarrollado en dos fases. En la primera, se trataba de disefiar y
poner a punto la propuesta de ensefianza en sus aspectos conceptuales y practicos; eso
incluye la definicién de los principios que fundamentan la propuesta, la eleccion de los
recursos informaticos especificos, la preparacion de los materiales didacticos que se van
a utilizar y por ultimo, pero no menos importante, la formacién de los profesores que
iban a impartir la ensefianza. En lo que resta de este mismo capitulo, tendremos oportu-
nidad de analizar en profundidad estafase.

En la segunda fase, se procedio a la experimentacion de la propuesta de ensefianza.
Hemos optado por un modelo de investigacion clasico con grupo experimental y grupo
control y con un disefio de postest, para evaluar e impacto que tiene la incorporacion de
recursos informéticos en el aprendizaje del dlumnado y en su actitud hacia las matemé
ticas. En € capitulo 4 describiremos con detalle las hipétesis, el método y |os resultados
de la experimentacion.

43



3.2. Principios epistemol gicos, psicologicos y didacticos que
guian la propuesta

Tal como se desprende de la revision realizada en el capitulo anterior la incorporacion
de las TIC ala ensefianza obliga a reformular las tres preguntas bésicas del aprendizagje:

¢Qué debe aprender el alumnado?
¢Qué puede aprender el alumnado?
¢Qué quiere aprender el alumnado?

Conviene hacer explicitas las ideas epistemolégicas y psicopedagdgicas que presiden
nuestra propuesta en relacion a esas tres preguntas. Dicho de otro modo, queremos es-
bozar el marco tedrico que nos ha servido para dirigir el complejo proceso de toma de
decisiones que siempre comporta el disefio y aplicacion de un modelo didéctico.

3.2.1. Sobrelo que debe aprender € alumnado

A) Punto de partida. El curiculo

Es l6gico que € punto de partida sea € curriculo oficial s 10 que se desea, como es
nuestro caso, es hacer una investigacion en la accion, inmersa en la realidad del aula
Nuestra propuesta debe ser tal que recojalos contenidos oficiales y los plasme de forma
gue en cualquier centro educativo se pueda llevar a cabo €l estudio. Planteamos entorn+
ces una investigacion que en sus materiales didacticos, elaborados ad-hoc como se vera
mas adelante, da respuesta a los contenidos oficiales completos de la ESO y de los Ba
chilleratos de Ciencias de la Naturalezay de la Salud, Tecnolégico y de Ciencias Socia-
les.

Se parte entonces del Decreto 34/2002, de 7 de febrero, por € que se aprueba € curri-
culo de las areas de conocimiento y materias obligatorias y opcionales de la Educacion
Secundaria Obligatoria para la Comunidad de Madrid y del Decreto 47/2002, de 21 de
marzo, por el que se establece e curriculo del Bachillerato para la Comunidad de Ma-
drid.

En estos decretos se establecen y regulan los contenidos y criterios de evaluacion de la
Educacion Secundaria Obligatoriay de los Bachilleratos y es como decimos, € primer
referente que tenemos en cuenta para poder contestar alo que debe aprender el alumna
do.

Partimos de la idea de que € protagonismo del profesorado es vital para la buena mar-
chay € logro de los fines de la Educacion. Y este protagonismo comienza, no solo en la
clase, sino en latoma de decisiones previas que, alaluz del Decreto que nos regula, hay
que tomar.

En efecto, las decisiones que hemos tomado para fijar los contenidos en esta investiga-
cién se inscriben en lainterseccion de tres opciones curricul ares ampliamente aceptadas.



Por un lado la concepcion técnica, por otro lado la préctica y finalmente la critica. La
concepcion técnica nos permite aceptar la posicion de que una parte de los contenidos
queda determinada por las Administraciones de Educacion. A nadie se le escapa que un
cierre de contenidos absoluto, sin ninglin margen de maniobra, impide una accion eficaz
del profesorado. Este necesita de una cierta flexibilidad para poder adecuarse a la reali-
dad cambiante de su alumnado. En este sentido el Decreto nos ofrece:

“ Correspondera a los centros y al profesorado efectuar una Ultima concrecion
y adaptacion de tales contenidos en los proyectos curriculares de centro y en las
programaciones de aula correspondientes, reorganizandolos y secuenciandolos,
dentro de cada curso, en funcién de los diversos contextos escolaresy de las ca-
racteristicas especificas del alumnado.”

Este aspecto ofrece que una concepcion préactica del curriculo tenga un peso especifico
en latoma de decisiones. El profesorado se maneja'y toma decisiones desde su préctica
docente y es ésta la que le permite ir construyendo mejoras curriculares. No obstante,
consideramos que para que esta construccién préctica tenga un sentido social y la edw-
cacion obligatoria tenga como finalidad el desarrollo integral de la persona contribu-
yendo a crear una sociedad més desarrollada y justa desde €l respeto a pluralismo, la
libertad, la justicia, la igualdad y la responsabilidad, la escuela debe remitir a la socie-
dad en la que esta inmersa, planes de mejora. Este aspecto solo se contempla desde la
concepcion critica que tenemos en cuenta en |as concreciones que este proyecto presert
ta.

B) Concepcioén del conocimiento matemético

Ademés de la variable curricular, para la toma de decisiones didécticas es imprescindi-
ble partir de una concepcion del propio conocimiento matematico. La matemética es
una ciencia en continua transformacioén y prueba de ello es el vertiginoso cambio que se
viene produciendo en la concepcion del conocimiento matematico en las Ultimas déca-
das.

Hasta bien entrados los afios 70, la matematica ha sido un cuerpo cientifico puro que
bien se podia resumir en palabras de Russell cuando decia que la Matematica es la clase
de todas las proposiciones de la forma 'p implica g, donde no sabemos qué son p ni q".
Detrés de esta frase de “cierto humor travieso” se esconde una profunda postura filosé-
fica que delimita el canpo de la matematica 'y se puede defender que a partir de esa de-
limitacion se debe e progreso que la matematica ha experimentado en el siglo XX. Al-
go similar ocurrié en los siglos XVI y XVII con las Ciencias Naturales, cuando Galileo
y Newton desecharon la "causa final" de Aristételes e independizaron sus propésitos de
compromisos metafisicos.

Es decir, la matemética como pensamiento puro es capaz de crear una teoria ordenada
independiente del mundo concreto. El proceso de lo concreto a lo abstracto es bien co-
nocido. Muchas teorias mateméticas se originaron por la necesidad de dar solucién a
problemas de otras disciplinas, en su mayoria de las ciencias naturales. El ggemplo mas
notable es el Calculo. Después de un proceso largo en el que se fue depurando la propia
materia y de un proceso de abstraccion, esas teorias se elevaron por encima de lo con
creto y pasaron aformar parte del repertorio matematico puro.
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Ahora bien, también muchas partes de la Matematica se han generado en si mismas de-
sarrollando una concatenacion de interrogantes sobre cuestiones de su misma esencia.
Se trataba de alcanzar mayores abstracciones o desarrollar un cuerpo tedrico mas gere-
ral. Un gemplo de estos cuerpos tedricos son los Fundamentos de la matemética. Los
Fundamentos permanecen en o més intimo de la disciplina; son el acto de introspeccion
gue los mateméticos hacen sobre la naturaleza, la legitimidad y la sustentaciéon de la
matematica.

La actua fundamentacion de la mateméatica comienza a fines del siglo XIX y hoy cors
tituye un impresionante y complejo cuerpo de doctrina. Cantor, Peano, Russell, White-
head, Fraenkel, Zermelo, etc., no imaginaron nunca que los Fundamentos tuviesen apli-
cacion fuera de las matematicas; y de hecho es muy raro que fuera de ellas se haga
mencion a dichos fundamentos por muy presentes que estén dentro del cuerpo de doc-
trina matematica. Hasta bien entrados los afios 70, era dominante de una forma clara'y
notoria el purismo y €l esteticismo en las matematicas. Esa corriente alcanzo su apoteo-
siscon el movimiento francés bourbakista

Pero esta perspectiva ha cambiado en los ultimos 20 afios. La incorporacion de la tecro-
logia informética desde € principio de los 80, ha ido modificando las formas de trabajo
en matematicas haciendo que tomen cada vez més presencia las mateméticas aplicadas.
Creemos incluso que los ordenadores han hecho o estan haciendo cambiar la concepcion
del conocimiento matemético. Los ordenadores, hoy en dia, permiten hacer inferencias e
incluso realizar procesos que, sin llegar a ser demostraciones desde un punto de vista
matematico, nos hacen reflexionar sobre el concepto de demostracion matematica (véa
se, por giemplo, la demostracién del teorema de los cuatro colores)

En relacion alas cuatro corrientes filosdficas en torno a las mateméticas: por un lado, €l
logicismo y el formalismo (disfrutando del favor de la mayoria) y por € otro, € intui-
cionismo y & constructivismo de Brouwer y Bishop (a la defensiva), se puede decir que
la inclinacion de la balanza empieza a nivelarse gracias a las tecnologias informéticas.
Antes, el empefio constructivista no pasaba de ser una meraidea. La limitacion de tiem+
po y de capacidad de célculo de los humanos hacian muy dificil que se llevase ala prac-
tica cualquier construccién. Hoy con un ordenador se pueden poner en funcionamiento
algoritmos que hacen posible la construccion de ideas mateméticas. La tentacion es muy
grande. Es como si a Galileo le hubiesen puesto en la 6rbita de Jlpiter para observar sus
satélites. La matemética constructiva se ha convertido en algo més que una idea, ahora
Se puede practicar.

Con €l soporte informatico podriamos decir que la Matemética ha adquirido estatus de
ciencia experimental. No pretendemos afirmar con esto que e método inductivo que se
emplea en las ciencias naturales se haya impuesto en la Matemética, |o que ocurre ahora
es que e ordenador permite hacer experimentos con conjeturas y descartar o reorientar
las direcciones de una determinada hipétesis.

Nuestra seleccion de contenidos y posterior desarrollo de materiales se apoya, desde la
perspectiva que se acaba de exponer, en una concepcion del conocimiento matematico
constructivista haciendo hincapié en e uso de las tecnologias informéaticas que permiti-
ran a alumnado enfrentarse a la construccion del corocimiento desde el tratamiento de
la informacion desarrollando procesos intelectuales acorde con los objetivos generales
de la etapa de la que nos ocupamos (ensefianza secundaria).
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C) Concepcion social

No podemos obviar que laidea de sociedad que tengamos afecta de una forma directa a
conjunto de decisiones que tomemos. A este respecto debemos analizar brevemente,
dentro del entorno en e que nos movemos, € concepto de la sociedad del conocimiento.

Desde una determinada perspectiva, la Sociedad del Corocimiento nace del impulso
tecnol 6gico para trabajar con numeros. La digitalizacion nos permite codificar cualquier
informacién con numeros. texto, sonido, imagen, etc. Desde la asuncién de estos
hechos, merece la penarevisar algunos aspectos que consideramos fundamentales

1. Lafacilidad para crear, procesar y difundir informacion ha provocado que estemos
bajo un “diluvio de informacién” que, como educadores, debemos de tener en cuen
ta

Hoy en dia debemos modificar nuestros esquemas mentales. Se suele asociar la fata
de conocimientos con la falta de informacion y eso ahora evidentemente ha cambia-
do. La falta de conocimiento es tal vez el exceso de informacion. Se hace mas u-
gente e importante ensefiar a seleccionar informacién que a conseguirla. Para que
tenga calidad educativa hay que filtrar la informacion. En la escuela € papel esen+
cial del profesorado consiste en elegir y valorar la informacion pertinente para sus
alumnos.

2. Durante unos afios hemos convivido con sistemas educativos que respondian a una
realidad, a una socializacién de los conocimientos que repercutia en el bienestar so-
cial. Acabar unos estudios universitarios era un buen camino para tener trabgo de
por vida. Hoy en diano es asi.

El sistema educativo debe cambiar su objetivo prioritario puesto que la realidad so-
cia es otra muy distinta. La educacion se confunde muchas veces con el trabajo.
Hasta ahora habia una edad para estudiar y otra para trabgjar. En este momento de-
bemos plantearnos que la formacién no debe perseguir saber muchas wsas, por €l
contrario, lo importante es saber aprenderlas en e momento en que se necesitan.

3. Latransmision de la informacion actualmente es escrita. Pero estamos llegando a
una sociedad en la que estan apareciendo nuevos sistemas que tomaran protagonis-
mo en un futuro. Latransmision escrita no desaparecera pero se complementara con
soportes multimedia. Debemos aprender a andlizar €l lenguagje audiovisua ya que
dentro de unos afios tendremos muchisima informacién en este soporte.

D) Conclusion

Atendiendo a las tres concepciones anteriormente expuestas podemos concluir que este
proyecto seleccionay organiza los contenidos matematicos con las siguientes caracteris-
ticas:

1. Se parte de una programacion que partiendo de la legislacion vigente permite a pro-

fesorado adaptar de forma préacticay critica su programacion de aula para adaptarse
alapersonalidad y diversidad de su aumnado.
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2. Setrabaja desde un curriculo centrado en la adquisicion de conocimientos pero que
también ahonda en la adquisicion de habilidades necesarias en el contexto social que
acabamos de describir.

3. Se organizan los contenidos de forma que se permita trabgjar la elaboracion de co-
nocimientos y ademés la adquisicion de la informacién y todos los procesos que lo
posibilitan desde una perspectiva constructivista del conocimiento matematico.

4. Se fomenta que, como profesores, tenemos la obligacion de ensefiar al alumnado a
desenvolverse con autonomia en la sociedad que les toca vivir y en el mundo laboral
gue puede ser muy distinto al actual. Por esta razon se plantea la ensefianza de todos
los recursos necesarios, sobre todo tecnologias informaticas, teniendo en cuenta que
no es tan importante o que una persona sabe sino |0 que es capaz de aprender

3.2.2. Sobrelo que puede aprender € alumnado

Desde el marco tedrico descrito anteriormente, es facil comprender que deseamos pre-
parar al alumnado para vivir en plenitud su futuro, Ileno de exigencias técnicas, cientifi-
cas, socides y morales. Esto no se puede conseguir sin analizar y tomar decisiones de
naturaleza metodol 6gica que deben organizar la secuenciacion de los contenidos y acti-
vidades propuestas.

A este respecto, las decisiones se apoyan en dos pilares fundamentales. Por un lado la
corriente psicol6gica que emana de la concepcion del conocimiento anteriormente des-
crito y por otro, la concepcién epistemol égica del propio conocimiento.

A) Concepcidn psicolbgica

Entre & positivismo que esta en la base del conductismo y €l racionalismo que nos lleva
al cognitivismo, se pueden tomar posturas intermedias que, en la ensefianza (como cien-
cia aplicada que es), son perfectamente validas. En efecto, aferrarse a un tnico modelo
metodol 6gico seria cerrar caminos que en un determinado momento y con un determi-
nado grupo de aumnos y alumnas pueden resultar beneficiosos para e logro de los db-
jetivos que se hayan propuesto. En este sentido procuramos estar abiertos y no descartar
modelos que ofrecen posibilidades para distintos contenidos. De esta forma hacemos
nuestras ideas de |os siguientes paradigmas o teorias del aprendizaje:

1. Del modelo de desarrollo cognoscitivo de Piaget (Piaget y Garcia, 1982), con
sus dos procesos basicos de adaptacién y organizacion, deducimos que el plar+
teamiento de una secuencia de instruccion debe tener entre otras las siguientes
caracteristicas que consideramos importantes.

? Hexibilidad

? El aprendizagje se entiende como un proceso

? Los medios deben estimular a alumnado a preguntar



2. Deél modelo de organizacion intelectual de Ausubel aceptamos el papel de la in-
teraccion de los alumnos entre si y del alumnado con e profesor (Ausubel et. al.,
1983) Por esta razdn no proponemos una ensefianza basada en €l uso del orde-
nador sin mas, sino que el ordenador es un instrumento educativo que se utiliza-
ra en unos momentos determinados en € contexto de una metodologia y unos
materiales didacticos bien estructurados para favorecer €l aprendizaje.

3. De la construccién de conceptos de Bruner (1966) destacamos la importancia
gue tienen en & proceso de ensefianza las siguientes caracteristicas:

? Captar la atencion del alumnado. En este sentido el ordenador es poderosa-
mente atractivo.

? Andizary presentar la estructura del materia de forma adecuada que se cor+
sigue con un material ad hoc como ya hemos dicho.

? Elaborar una secuencia de ensefianza-aprendizaje efectiva que se consigue
con la concatenacion de unas actividades que van de lo concreto a lo abstrac-
to posibilitando la maduracion del alumno.

4. De modelo de procesamiento de la informacion de Gagné (1977) resaltamos en
su disefio instructivo:

? ldentificacién del tipo de resultado que se espera de la actividad que hara €
alumnado. Para ello es necesario hacer un andlisis de la materiay establecer
las relaciones | 0gicas entre terminologia, conceptos, relaciones, operadores y
estructuras que permitiran establecer € nexo de union entre pregunta 'y res-
puesta.

? ldentificacion de las operaciones cognitivas que la tarea exige y como utili-
zar cada respuesta en un apoyo a nuevo aprendizaje.

5. Nos acercamos a la idea de constructivismo y mediacion que Marti (1992) pro-
pone como la aceptacion del medio informético como instrumento o medio de
aprendizaje pero también a través de otras personas. En este sentido pensamos
gue € papel de la comunicacion entre el profesor y € alumno en el contexto de
laclase es € mas relevante del proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ello, nos
alejamos del constructivismo de Papert (1980) y su idea de que la ensefianza
asistida por ordenador es un método con € que € alumnado descubre y aprende
de sus propios proyectos por si solo con la Unica mediacién del soporte informé
tico.

B) CONCEPCION EPISTEMOL OGICA

Dentro del espiritu abierto de este proyecto, basta decir que la concepcion epistemol 6gi-
cadel conocimiento que nos dirige esta influida por la teoria de la falsacion de Popper y
por la teoria de las revoluciones cientificas de Kuhn (1975). Pero, sobre todo, apunta-
mos por sus valores de sintesis a la metodologia de los programas de investigacion cien
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tifica de Lakatos (1978). Esta teoria epistemoldgica permite enfrentarse no solo a la
construccién del conocimiento cientifico en si mismo sino también da la posibilidad de
ahondar en soluciones didacticas dentro de los model os psi copedagdgicos anteriormente
citados.

Por avanzar un giemplo que ilustra de forma precisa esta idea, Lakatos describe € mé-
todo de andlisis y sintesis que permite construir patrones de resolucion de problemas
evitando obstaculos cognitivos en dicho aprendizaje; y 1o que es méas importante, l1os
evitaa construir modelos de resolucién en contenidos nuevos que pueden interpretarse,
no sin cierto error epistemoldgico, como ampliacién de contenidos usados, como por
giemplo & paso de la aritmética a dgebra. Saenz (1998) ha utilizado la teoria de Laka
tos como marco tedrico para su propuesta de ensefianza de |la probabilidad basada en un
cambio conceptua y epistemol égico.

3.2.3. Sobrelo que quiere aprender e alumnado

Todo lo dicho hasta aqui no es suficiente s e alumno no quiere aprender. Esta frase por
sencilla no degja de esconder e verdadero problema actual de muchos de nuestros alum-
nos. Podemos cuidar la significatividad 16gica haciendo que € cuerpo de contenidos
esté perfectamente elaborado, que no haya lagunas intermedias, que las unidades sigan
los niveles de |la teoria de la elaboracion de forma precisa, etc; sin embargo todo esto,
aunque necesario, no sera suficiente si no se consigue la significatividad psicologica; es
decir, que el alumnado quiera aprender.

En este sentido hemos tenido en cuenta que nuestras decisiones ofrezcan al profesorado
pautas de accion entendidas como posibilidades didéacticas paratrabajar con los materia-
les. Estas pautas se basan en principios ampliamente validados por la comunidad educa-
tiva

1. El centro de la ensefianza es e alumnado

2. Tener en cuenta la génesis y la evolucion del pensamiento matemético

3. Laensefianza de la matematica aplicada

4. Cuidar lafrontera del desarrollo proximo

5. Ensefar dificultades aisladas

6. Provocar € conocimiento desde la accién mental

7. Promover la autoevaluacion del alumnado
Pensamos que el recurso informético puede ser de inestimable ayuda para motivar al

alumno hacia € aprendizaje de las matematicas dadas sus posibilidades didacticas, are-
lizadas en e capitulo anterior.
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3.3. Eleccion delos recur sos infor maticos. L os Asistentes Ma-
tematicos

En e capitulo anterior revisamos las posibilidades didacticas del ordenador en el aulade
matematicas pero también expusimos algunas de sus principales carencias y debilida
des: baja calidad educativa de muchas de las aplicaciones informéticas disefiadas para la
ensefianza de algun topico matematico, necesidad de tiempo de aprendizaje del funcio-
namiento del software en detrimento del tiempo dedicado al aprendizaje de las matemé
ticas, etc.

En efecto, consideramos que hay que superar la estrategia corsistente en usar un pro-
grama informatico para cada contenido matematico a ensefiar (un programa para repre-
sentar funciones, otro para resolver ecuaciones y asi sucesivamente) porque cada pro-
grama funciona de una forma diferente, utiliza unas herramientas distintas y tiene una
interface diferentesy ello obliga a dedicar un esfuerzo y un tiempo demasiado costosos
aaprenderlos.

Por otro lado, hace afios que los ordenadores estdn ayudando a hacer mateméticas, por
gjemplo en célculo numérico o célculo simbdlico. En ese sentido, para €l trabajo escolar
existe la posibilidad de incorporar herramientas que, con un gran desarrollo en los Ulti-
mos afios, estdn modificando la forma de hacer matematicas. Estas herramientas, que
Garcia, Martinez y Mifiano (1995) Ilaman asistentes matematicos, no estan disefiadas
con fines docentes sino con € fin primordia de ayudar a resolver los problemas mate-
maticos que aparecen en cualquier trabajo cientifico o tecnolégico (por g emplo, Derive,
Cabri y Excel) Estas aplicaciones se gecutan bajo Windows y tienen un disefio agrada-
bley fécil de usar.

Con todo, los autores citados afirman que la incorporacion a la ensefianza de los
asistentes mateméticos encuentra el rechazo de muchos profesores que, no sin razones,
se oponen aella:

a) Un primer riesgo que se corre a usar ordenadores en clase surge del propio
atractivo de la herramienta: puede ocurrir que € aumno se centre mas en la
probleméatica del ordenador-programa que en la del problema matemético. A
los alumnos les suele apetecer mas investigar € uso del programa que entender
el concepto matematico.

b) Otro riesgo es la pérdida de destrezas basicas. Los gercicios de cdculo que se
Ilevan a cabo en un curso de matematicas permiten el desarrollo de interesantes
capacidades mentales que se verian mermadas, segun algunos profesores, con
€l uso de estas herramientas.

c) Con € uso de un asistente matemético se puede perder & sentido de la
dificultad del problema, la maquina lo hace todo igua de rgpido. Se puede
llegar a convertir las mateméticas en algo magico que se usa sin saber como
funciona
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d) El dumno suele tener confianza ciega en la méguina, 1o que puede favorecer la
pérdidadd sentido critico.

€) Los entornos de aprendizagje con ordenadores presentan muchas dificultades
logigticas. Cuando €l numero de alumnos es elevado la organizaciéon de
actividades précticas puede ser muy complicada.

No podemos negar la reaidad de estos problemas que, de todos modos, no son exclusi-
vos de los asistentes mateméticos sino que pueden aparecer con la utilizacion de cual-
quier aplicacion informatica en € aula. Pero pensamos que las potencialidades educati-
vas son de tal calibre que merece la pena explorarlas dentro de una metodologia didacti-
caque, a tiempo, trate de evitar o minimizar los problemas enunciados. En este sentido,
hacemos nuestras las ideas principales que conforman el decalogo de las buenas précti-
cas educativas con soporte informatico que tuvimos ocasion de definir en el apartado
2.2 del capitulo anterior.

En definitiva, con nuestra investigacion queremos contribuir a cubrir una laguna en €l
campo de la educacion matemética que tiene que ver con la utilidad didactica de los
asistentes matematicos en laE.S.O. y los Bachilleratos, una vez comprobada su utilidad
en ¢ trabajo de los mateméticos profesionales.

Las herramientas informéticas que se han utilizado para € desarrollo de los contenidos
son las siguientes:

‘_.Derive %Cabri 2 |Excel @ I nternet

a) El Programa DERIVE en Aritmética, Algebra, Funciones, Derivadas e | ntegrales.

b) El Programa CABRI-GEOMETRE en Geometria Sintéticay Analitica.
¢) LaHOJA DE CALCULO (EXCEL) en Estadistica'y Probabilidad.

d) Internet en laformacién e-learning del profesorado, descarga de exdmenesy re-
gistro on line de las calificaciones de los aumnos.

Estos asistentes se utilizaron por ser los més conocidos por € profesorado, por su sim-
plicidad de utilizacién y su potencia matemética para la ensefianza. Queremos insistir en
gue en nuestra propuesta tenemos especia cuidado de no caer en e grave problema de
impedir que €l alumno egjercite destrezas basicas del cadlculo matematico al utilizar €l
ordenador. S es verdad que un ciudadano del siglo XXI no puede ignorar € funciore-
miento de este recurso, también lo es que debe hacer un uso racional del mismo. No
puede guedar indefenso, por gjemplo, ante la necesidad de realizar un célculo sencillo
cuando no tiene a mano su ordenador. Por €ello, nuestra estrategia didactica pasa por
afianzar en primer lugar las destrezas de cllculo mental y posteriormente el trabagjo con
calculadoras y ordenadores. En este sentido, €l carné de calculista que presentamos en €l
Anexo 10 es un instrumento muy Util para fomentar las destrezas de calculo mental. En
el Anexo 11 presentamos un gjemplo del trabajo con calculadoras en el aula.
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3.4. Elaboracion de materiales didacticos

Una vez elegidos los recursos informaticos es necesario elaborar unas guias didacticas,
un materia textual que dirija € trabagjo del aumno de una forma casi autosuficiente.
Decimos “casi” porque e papel del profesor en € aula es insustituible y é serg, en las
encrucijadas del aprendizaje, quien dirigira el trabajo del alumno.

Frente a la posibilidad de elaborar materiales muy genéricos o semi-estructurados
(Saenz, 1998; Steinbring, 1991) hemos optado por materiales muy estructurados de mo-
do que € profesor, una vez analizados y asumidos, pueda llevarlos a aula directamente
sin necesidad de un trabajo previo, siempre costoso, de reelaboracién de los mismos.

Estos materiales son el resultado del trabajo de més de 10 afios de los autores del pro-
yecto, tiempo en € gue hemos generado, probado y mejorado unos materiales que nos
permiten abarcar todo €l curriculo de la ESO y de los Bachilleratos aunque en este in
vestigacion los hemos experimentado en los cursos 1°y 3° de ESO y 1° de Bachillerato
de las modalidades de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, Tecnolégico y Ciencias
Sociales.

Estan elaborados a partir de un conjunto de decisiones epistemol dgicas, psicologicas y
didéacticas para aprender mateméticas con TIC que hemos tenido ocasion de establecer
en el apartado 3.2. de este mismo capitulo, de modo que los materiaes didacticos relr
nen, a nuestro entender, |as siguientes caracteristicas.

1. Son significativos para el dumnado al estar las unidades didacticas organizadas
y programadas manteniendo la significatividad |6gica de la materia.

2. Estimulan a alumnado atomar decisiones porque se presentan tareasy activida
des que permiten y favorecen distintas estrategias de resolucion.

3. Ayudan aresolver problemas ya que esta actividad se programa de forma trans-
versal en todo e curso y es una constante en cada unidad.

4. Promueven la actividad mental ya que se trabajan, entre otras, actividades de re-
flexion.

5. Tienen elementos sorpresa que promueven la motivacion, como loselementos
graficos y dindmicos de los objetos construidos.

6. Relacionan los distintos blogues de contenido de modo que permiten ver las dis-
tintas partes de la matemética de forma global, por gjemplo realizar una activi-
dad de forma algebraica, geométricay grafica ala vez.

La organizacion de los materiales es la siguiente: el curriculo de mateméticas de cada
uno de los cursos experimentados se desarrolla completamente en 14 unidades didacti-
cas. A su vez, cada unidad didéctica se estructura en tres secci ones.

? Paso a paso: gercicios y problemas resueltos “paso a paso”, con las indicacio-
nes para aprender a resolverlos mediante la utilizacion del correspondiente asis-
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tente matematico. El objetivo fundamental es aprender mateméticas y, a mismo
tiempo, aprender Informética como valor afiadido.

? Asi funciona: breves aspectos de funcionamiento del asistente matemético que
se utiliza en la Unidad Didactica.

? Practica: gerciciosy problemas de los contenidos de cada unidad didactica que
el alumno tiene que plantear y resolver con ayuda del ordenador.

En & Anexo 1 se presenta e documento de instrucciones para trabajar con los materia-
les en € aula de Informética. En los anexos 2 y 3 se presentan |os documentos principa-
les (indice del curso, un giemplo de unidad didacticay un giemplo de examen) corres-
pondientes a 1° y 3° de ESO, respectivamente. Los gjemplos se han seleccionado de
modo que la unidad didéctica de 1° utiliza e Derive y la unidad didéctica de 3° se basa
end Cabri. Enlosanexos 4, 5y 6 se presentan |os mismo documentos pero correspon
dientes alos bachilleratos y las unidades didacticas se apoyan en el Cabri y Excel como
asi stentes matematicos,

Hemos insistido en que es importante que el tiempo dedicado a la asignatura de mate-
maticas se utilice en aprender mateméticas y no solo en gercitarse en e mango del re-
curso informético. Hemos ido més g os e insistimos en que primero hay que desarrollar
el célculo mental, y utilizar todo tipo de recursos como son la calculadoray |as transpa
rencias. Por ello, hemos incorporado el aprendizaje del funcionamiento de los asistentes
mateméticos al propio proceso de ensefianza-aprendizaje de |os contenidos matemati cos
y hemos disefiado unos documentos de ayuda para € manegjo de dichos programas, €
carné del calculista la calculadora'y un documento sobre el uso de las transparencias.
Ejemplos de dicha ayuda figuran en los anexos 10 a 17.

El curriculo en vigor se presenta en los anexos 27, 28y 29.

3.5. Formacion del profesorado que interviene en la experi-
mentacion

Como hemos indicado anteriormente, uno de los principios fundamentales de nuestra
propuesta es cuidar la formacion de los profesores que van allevar a cabo la experiencia
con los alumnos. Precisamente, la investigacion en e campo sefidla que la escasa for-
macion del profesorado para trabajar en un entorno educativo informatico es uno de los
principales problemas de la integracién del ordenador en la préctica educativa.

Nuestra propuesta de formacion del profesorado sigue € modelo de la investigacion en
la accion; es decir, €l profesorado debe investigar de formareal en el aula al tiempo que
desarrolla su tarea docente. Ademés, defendemos que se debe formar a profesorado de
la misma forma que queremos que ellos trabajen con sus aumnos y con los mismos
materiales y recursos didacticos. En muchas ocasiones el profesor acude a cursos de
formacion en los que después de buenas recomendaciones y propuestas didacticas, no
encuentra la forma ni e momento para llevarlas a cabo, fundamentalmente por e salto
gue existe entre la formulacion de la teoria didacticay su implementacion en la realidad
del aula.



Estas ideas se concretan en dos objetivos de la formacion de los docentes:

1. Asuncion del planteamiento investigativo en toda su complejidad: conocimiento
de los principios educativos y metodoldgicos de la experiencia, andisis critico
de los materiales didacticos a utilizar y asuncion de los criterios de evaluacion
de los aprendizgjes realizados

2. Dominio de los asistentes matematicos no solo en sus aspectos técnicos sino,
fundamentalmente, en su utilizacion didactica dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las mateméticas.

En cuanto ala estructura del proceso formativo se conformd de la siguiente forma:

Se hizo una seleccion de 19 centros educativos distribuidos por todo Madrid y se eligie-
ron un total de 55 profesores, con la condicion de que cada centro tuviese a menos un
Grupo Experimental y un Grupo de Contraste. Ver anexo 21.

La formacion del profesorado tuvo una fase presencial con una duracion de 20 horas
gue se desarroll6 en el aula multimedia de la Unidad de Recursos Audiovisualesy Mul-
timedia de la Universidad Autonoma de Madrid, utilizando los mismos materiales que
posteriormente ellos iban a utilizar con su alumnado.

Tuvo también una fase de e-learning, con una duracién de 20 horas y con tres compo-
nentes funcionales:

1. Una conferencia (comunicacion sincronad) una vez al mes, cada profesor desde
su centro o desde su casa se conecta a Internet y el grupo entra en conferencia.
En estas conferencias se resuelven dudas de los programas utilizados, pudiendo
arrancarlos y € resto de conferenciantes ven, cada uno en su pantalla, la gecu-
cién e incluso los participantes puede pedir € control del programay resolver
algun gercicio. También se resuel ven problemas de organizacion.

2. Debates (comunicacion asincrona), se disponen unas carpetas sobre cada uno de
los programas utilizados y sobre organizacion, para que cada uno de los partici-
pantes pueda hacer sus preguntas y al mismo tiempo, en un proceso de aprendi-
zaje colaborativo, pueda apuntar soluciones a las preguntas de sus comparieros.
En e anexo 18 figura un ejemplo de trabajo cooperativo relativo al Derive.

3. Registro de notas. Cada uno de los centros participantes dispone de una carpeta
electrénica en la que va registrando las notas de sus alumnos de forma anénima.
Estas rotas estan a disposicion de todos |os componentes del proyecto, pero solo
en opcion de lectura.

En los anexos 7, 8 y 9 se recoge documentacion sobre estos recursos on-line.
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Capitulo 4

Experimentacion dela propuesta

Una vez presentado el planteamiento de la investigacion y € disefio de la propuesta de
formacion en e capitulo anterior, queda por describir € proceso de experimentacion en
el aula de dicha propuesta. En este capitulo seguiremos un formato clésico, canénico, de
los informes de investigacion: planteamiento de las hip6tesis de investigacion, descrip-
cion de la metodologia experimental utilizada, explicitacion de los resultados consegui-
dosy formulacion de conclusiones més sobresalientes del trabajo realizado.

4.1. Hipétesis de investigacion

1. Lametodologia de ensefianza apoyada en |os asistentes mateméticos mejorara el
aprendizaje en mateméticas de los alumnos en relacion a la metodologia tradi-
cional de ensefianza

2. Estamejora sera sistematica, es decir, se producira independientemente del nivel
educativo del alumno

3. La metodologia de ensefianza apoyada en los asistentes matematicos sera eva
luada por los alumnos como eficaz y satisfactoria para el aprendizaje de corteni-
dos matematicos

4. La metodologia de ensefianza apoyada en los asistentes matematicos sera eva
luada por los profesores que la siguen como eficaz y satisfactoria para la practica

docente
4.2. Método
4.2.1. Sujetos

GRUPO EXPERIMENTAL (Metodologia de ensefianza apoyada en asistentes me-
teméticos. GE): 846 estudiantes pertenecientes a institutos de educacion secundaria
desglosados de la siguiente forma:

a) 297 aumnosde 1° de ESO

b) 360 aumnos de 3° de ESO

c) 69 aumnos de 1° Bachillerato de Ciencias Sociales

d) 120 aumnos de 1° Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza

GRUPO CONTROL (Metodologia tradicional de ensefianza: GC): 976 estudiantes
pertenecientes a ingtitutos de educacién secundaria desglosados de la siguiente for-
ma:

a) 330 aumnosde 1° de ESO

b) 437 dumnosde 3° de ESO

c) 90 aumnos de 1° Bachillerato de ciencias Sociales

d) 119 alumnos de 1° Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza
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4.2.2. Diseno experimental

Para contrastar la primera hipotesis se establecié un disefio experimental clésico con dos
grupos ya formados (GE y GC), de cada uno de los cuales se obtuvieron medidas de
rendimiento en mateméticas después de la ensefianza.

Por tanto, como variable independiente se utilizé una variable intersujetos que es la me-
todol ogia de ensefianza con dos niveles (GE y GC) y como variable dependiente se uti-
liz6 e rendimiento en mateméticas después de la ensefianza.

Los grupos de contraste (GC) readlizaron sus clases de forma tradicional mientras
gue los grupos experimentales (GE) desarrollaron la clase de matematicas un dia a
la semanaen el aula de ordenadores con los materiales y metodologia enunciados en
el capitulo anterior y €l resto de los dias siguieron €l trabajo en el aula de forma tra-
dicional.

La evaluacion de los grupos para obtener las medidas de la variable dependiente se hizo
mediante pruebas escritas tradicionales y mediante pruebas que se resuelven con ayuda
del ordenador. Las pruebas escritas tradicionales fueron las mismas para € Grupo de
Contraste y para e Grupo Experimental. EI Grupo Experimental realizé una prueba
més, utilizando el ordenador. Esta tiene un peso del 20% en las notas de los aumnos
mientras que las pruebas tradicionales tienen un peso del 80%. Ya hemos comentado
gue en los anexos 2, 3, 5y 6 hay gjemplos de pruebas correspondientes a los cursos 1° y
3° de ESO y 1° de Bachillerato en las modalidades de Bachilleratos de Ciencias de la
Naturaleza 'y de la Salud, Tecnoldgico y de Ciencias Sociales.

Para contrastar la segunda hipotesis, se comparé e rendimiento de los grupos experi-
mental y de control en cuatro cursos claves de la ensefianza secundaria: € 1° ESO, con
el que seinicialaeducacion secundaria, el 3° con el que seinicia el segundo ciclo dela
ESO, € 1° de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y 1° Bachillerato de Ciencias
Sociales.

Para contrastar las hip6tesis 3 'y 4 (satisfaccion de aumnos y profesores con la metodo-
logia didéctica seguida) se utilizd la técnica de evaluacion basada en la interrogacion,
utilizando como instrumentos de evaluacion sendos cuestionarios elaborados ad-hoc y
dirigidos a profesores y alumnos, respectivamente. Estos cuestionarios figuran en €
apartado 4.3., de presentacion de resultados, de este mismo capitul o.

4.2.3. Procedimiento

A fin de no romper la marcha normal de las clasesy asegurar que cada profesor siguiese
con sus alumnos, los grupos no fueron asignados al azar, por tanto no tenemos la certeza
de gue sean equivalentes, como consecuencia, debemos evaluar su grado de equivalen
cia respecto de las principales variables que pueden influir enla eficacia del método de
ensefianza. En este sentido, se seleccionaron las siguientes variables extrafias. duracion
del periodo instructivo, edad de los aumnos, sexo, nivel socioecondmico y practica o
entrenamiento de los profesores y alumnos con e método de intervencién. Para contro-
lar las variables extrafias se procedio de la forma siguiente:
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1. Laduracion del periodo instructivo fue e mismo para ambos grupos

2. El control del nivel socioecondmico y la edad de los sujetos esta asegurado por

tratarse de alumnos de los mismos cursos escolares (1°y 3° de ESO y 1° de Ba-
chillerato) y de los mismos ingtitutos en ambos grupos, GE y GC: en cada insti-
tuto, por cada curso experimental se estableci6 el correspondiente curso control

Una de las variables més importantes a considerar en una investigacion de este
tipo es, sin duda, € perfil profesional y humano de los profesores porque deter-
mina, en gran medida, la calidad y efectividad del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Lo mas fécil y comodo para controlar esta variable seria que todos
los investigadores impartiesen instruccion a ambos grupos pero esto tiene, como
poco, dos inconvenientes:

? Laanomalia que se introduciria en la investigacion por la incorporacion
de una variable oculta: el sesgo confirmatorio, el objetivo de confirmar
con datos, mas que fasar, la hipétesis de investigacion, que llevaria a
cuidar con esmero € modelo experimental frente a modelo tradicional.

? Laimposibilidad de contrastar la generalizacion de la metodol ogia didéac-
tica experimental. Que una metodologia funcione en un entorno de labo-
ratorio, con pocos aumnos y controlada perfectamente por e investiga
dor, no garantiza su validez ecolégica, es decir su eficacia en aulas nor-
males con sus profesores habituales.

En base a estos argumentos se optd porque en algunos casos fuesen profesores
digtintos los que impartiesen clase con cada método. En estos casos los profeso-
res de los cursos control eran profesores del mismo seminario y del mismo insti-
tuto que los de los cursos experimentales, tenian que impartir e mismo progra-
ma, en e mismo periodo instructivo y tenian que reaizar a sus alumnos todas y
cada una de las pruebas que llevaron a cabo los de los cursos experimentales
salvo las pruebas con ordenador. Por tanto, la diferencia radicaba exclusivamen-
te en que los aumnos del grupo experimental utilizaban sistematicamente una de
las clases semanales para acceder a aula de informética y trabagjar con los asis-
tentes mateméticos con una determinada metodologia, tal como ya hemos -
mentado anteriormente.

4.3. Resultados

4.3.1. Resultadosreativos alos rendimientos
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4.3.1.1. Rendimiento global

Los resultados de la calificacion media obtenidos para la totalidad de la muestra han
sido:

GRUPO N Media Desviaciontipica Error tipico dela media
Experimental 846 4,8333 2,33434 0,08026
Control 976 3,8855 2,54971 0,08161

MEDIA

Se observa que la calificacion mediaen € Grupo Experimental se eleva casi un punto
sobre la calificacion del grupo de control, lo que supone un 24,39% de incremento

12

Calificacién media global

10

o

N

MEDIA

N= 846 976
Experimental Control 04

GRUPO Experimental Control

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para ] f
e Prueba T paralaigualdad de medias
varianzas
95% Intervalo de
. confianza parala
. Sig. (bi- Diferencia o, diferencia
F Sig. t o] : dela
lateral) demedias . .
diferencia . .
Inferior ~Superior
Se han
asumido 49 185 001 8228 1820 0,000 0,95 0,115 0722 1174
varianzas
iguaes
MEDIA No se
han
asumido 8,280 1814,55 0,000 0,95 0,114 0,723 1,172
varianzas
iguaes

Realizada una prueba de comparacién de medias para muestras independientes se obtie-
ne un nivel de significacion empirico de 0,000 que nos permite rechazar la hipétesis
nula de igualdad de medias. Se puede aceptar |a hipotesis alternativa de que la califica
cion media del alumnado del grupo experimental se eleva sobre la calificacion media
del grupo de control de forma significativa.
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4.3.1.2. Rendimiento por cursos

Curso 1°de ESO

L os resultados de la calificacion media obtenidos para la totalidad de la muestra en 1°
de ESO han sido:

GRUPO 1°ESO N Media Desviaciontigca Error tipico dela media
Experimental 297 5,2486 2,30449 0,13372
Control 330 4,7293 2,37822 0,13092

MEDIA

Se observa que la calificacion media en € grupo experimental se elevaun 10,98% =
11% sobre la calificacion del grupo de control.

12

Calificacion media 1° de ESO

104 6

MEDIA
=

N= 297 330
Experimental Control 0 -

GRUPO Experimental Control

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levenepara : :
laigualdad Prueba T paralaigualdad de medias
devarianzas
95% Intervalo de
" confianza parala
. Sig.(bi- Diferencia =P Giterencia
F Sig. t o] . dela
lateral) demedias di ;
iferencia . .
Inferior ~ Superior
Se han
aumido  gg059 0ges 2770 625 0,006 0,519 0,187 0151 0,887
varianzas
iguales
MEDIA No se
han
asumido 2,775 621,588 0,006 0,519 0,187 0,152 0,887
varianzas
iguales

Realizada una prueba de comparacion de medias para muestras independientes se obtie-
ne un nivel de significacién empirico de 0,006 que nos permite rechazar la hipotesis
nula de igualdad de medias.
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Curso 3°de ESO

L os resultados de la calificacion media obtenidos para la totalidad de la muestra en 3°
de ESO han sido:

GRUPO 3°ESO N Media Desviacion tipica Error tipico dela media
Experimental 360 4,4928 2,38384 0,12564
Control 437 3,2846 2,51598 0,12036

MEDIA

Se observa que la calificacion media en € grupo experimental se eleva un 36,78% so-
bre la calificacion del grupo de control.
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Calificacion media 3°de ESO
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Experimental Control 0 A
Experimental Control J
GRUPO
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e Prueba T paralaigualdad de medias
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‘ confianza parala
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Sehan
asumido 455 0273 6908 795 0,000 1,208 0,175 0865 1551
varianzas
iguales
MEDIA No se
han
asumido 6,944 779,620 0,000 1,208 0,174 0,867 1,550
varianzas
iguales

Realizada una prueba de comparacion de medias para muestras independientes se obtie-
ne un nivel de significacion empirico de 0,000 que nos permite rechazar la hipétesis
nula de igualdad de medias.
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Curso 1° de Bachillerato Ciencias de la Naturaleza y Tecnol 6gico

L os resultados de la calificacion media obtenidos para la totalidad de la muestra en 1°
de Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y Bachillerato Tecnoldgico han sido:

GRUPO N

MEDIA

Experimental 120 5,0558

Control 119 4,3774

Media Desviacién tipica Error tipico dela media

2,06969 0,18894
2,50628 0,22975

Se observa que la calificacion media en e grupo experimental se eleva un 15,50% so-
bre la calificacion del grupo de control.
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\
Calificacion mediade 1°BCNy T

Experimental Control

Prueba T paralaigualdad de medias

95% Intervalo de
confianza parala

Sig. (bi- Diferencia 2ifer ]2, diferencia
; dela
lateral) demedias di .
iferencia . .
Inferior ~ Superior
0,023 0,678 0,297 0,093 1,264
0,023 0,678 0,297 0,092 1,265

Realizada una prueba de comparacion de medias para muestras independientes se obtie-
ne un nivel de significacion empirico de 0,023 que nos permite rechazar la hipétesis

nula de igualdad de medias.
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Curso 1° de Bachillerato de Ciencias Sociales

L os resultados de la calificacion media obtenidos para la totalidad de la muestra en 1°
de Bachillerato de Ciencias Sociales han sido:

GRUPO N Media Desviaciéntipica Error tipico dela media
Experimental 69 4,4351 2,34170 0,28191

Control 90 3,0593 2,35503 0,24824

MEDIA

Se observa que la calificacion media en e grupo experimental se eleva un 44,97% so-
bre la calificacion del grupo de control.

~
12 Calificacion mediade 1° BCS

104

o
2

N
M

MEDIA
=

T T
N= 69 20
Experimental Control
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iguales

Realizada una prueba de comparacion de medias para muestras independientes se obtie-
ne un nivel de significacion empirico de 0,000 que nos permite rechazar la hipétesis
nula de igualdad de medias.
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4.3.2. Resultadosrelativos a la valoracion de la metodologia didéactica
propuesta

4.3.2.1. Valoracion delosalumnosy alumnas

En primer lugar, & aumnado fue preguntado sobre su satisfaccién persona y la valora
cion gue hacia del aprendizaje con un cuestionario que recogia las siguientes preguntas
con una escala de 0 (valoracién absolutamente negativa) a 10 (val oracién absolutamente
positiva) Ver anexo 18:

1. Al estudiar esta parte de la materiate has sentido:  (muy mal, ..., muy bien)

2. ¢Cuénto crees que has aprendido? (nada, ..., mucho)

3. ¢Hasido interesante el tema? (nada, ..., mucho)

4. El método de trabgjo ha sido: (muy malo, ..., muy bueno)

5. Las actividades han sido: (muy dificiles, ..., muy faciles)
6. El método de evaluacion te ha parecido: (muy malo, ..., muy bueno)

7. Los programas de ordenador (Derive, Cabri, Excel) como instrumento de trabgjo te
parecen: (muy malos, ..., muy buenos)

8. ¢Crees que has trabajado al limite de tu capacidad? (nada, ..., a limite)

Tabla de frecuencias obtenidas para cada preguntay cada valoracion:

Valoracion

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tota Media
Pregl 4 8 7 15 15 108 75 147 126 65 134 704 7,21
Preg2 9 11 14 16 28 72 105 147 128 102 75 707 694
Preg3 13 5 10 15 16 59 52 100 107 133 201 711 7,74
Pregd 2 5 515 29 8 100 173 109 9% 8 705 7,10
Pregs 10 11 10 21 49 153 96 112 112 72 63 709 647
Pregp 16 6 11 28 39 116 103 116 103 77/ 93 708 6,67
Preg7 6 3 10 15 9 63 90 105 124 111 181 717 7,66
Preg8 17 15 23 42 42 119 93 109 118 66 65 709 6,29

s A

Valoracién media

Pregl Preg2 Preg3 Preg4 Preg5 Preg6 Preg7 Preg8




La valoracion media del aumnado es de 7,01 puntos sobre 10 puntos, con una desvia-
cion tipica de 0,49 y un cociente de variacion del 7%. Esta calificacion esta muy por
encima de la valoraciéon que se suele hacer a alumnado de las mateméticas. Los alum:
nos han valorado especialmente los temas estudiados, se han sentido muy bien estu-
diandolos y han puntuado de forma especiamente ata el uso de los asistentes mateméa
ticos. Es interesante constatar el dato de que a la pregunta 8 se le da la menor califica
cion (6,29), lo que parece indicar que la sensacién de trabajar a limite se pierde por
parte del alumnado cuando trabaja con esta metodol ogia. Confirmando este dato, la pre-
gunta 5, donde los alumnos tienen que juzgar la dificultad de las actividades ytareas
realizadas, tiene una puntuacion media de 6,47 (el 10 corresponderia a tareas muy féci-
les).

En segundo lugar, el alumnado fue interrogado sobre el desarrollo de las clases en €
aula de informatica trabajando con los asistentes matematicos ver anexo 19. Se trataba
de indagar sobre € equilibrio conseguido entre la autosuficiencia de los materiales y
recursos didacticos y la ayuda del profesor y de los iguales, cuestion central en nuestra
propuesta didactica. Las cuestiones que se le propusieron, con sus resultados, son las
siguientes:

1. ¢Hasentendido lo que tenias que hacer?

( )

Perfectamente
58%

Nada
2%

Regular

40% J

2. Haexplicado € profesor o profesora

( )

Demasiado
15%

Lo suficiente
72%

Muy poco
13%
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3. ¢Hasnecesitado la ayuda del profesor o profesora?

( )

Mucha
Regular 13%

71%

Ninguna
16%

-

4. ¢Has conseguido la ayuda que necesitabas del profesor o profesora?

( )

Esperaun
poco
49% Espera

mucho

13%

.

Enseguida
38%

5. ¢Has pedido ayuda a alguien de otro grupo?

( )
Algunavez
52%
Con
frecuencia
8%
Nunca
)0/
40% J

6. ¢Has encontrado en e cuaderno todo lo que necesitabas?

( )

Todo
60%

Nada
3%

»

Regular J
N— 37%
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7. ¢Te han interrumpido los de otros grupos?

Vs

N—

Algunavez
42%

Nunca

53%

Con
frecuencia
5%

J

A lavista de los datos se concluye que e alumno entiende lo que tiene que hacer en €
aula de ordenadores con los asistentes mateméticos; el profesorado no debe explicar
mucho y e alumnado trabagja con autonomia, sin necesitar mucha ayuda que, por otro
lado, recibe pronto cuando la precisa; en € material de trabajo encuentra fundamental-

mente todo 1o que necesitay €l trabgo en clase es ordenado y no se interrumpe dicho
trabajo con interferencias de otros grupos.
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4.3.2.2. VALORACION DE LOS PROFESORES Y PROFESORAS

El profesorado fue preguntado sobre € desarrollo del proyecto obteniéndose los s-
guientes resultados:

1. ¢Has aprendido algo nuevo paratu préactica docente? Nada, ..., Mucho
2. ¢Tehaparecido interesante €l trabajo de Matematicas con las TIC?
Nada, ..., Mucho
3. ¢Has necesitado la ayuda del coordinador/a de medios informaticos del IES?
Nada, ..., Mucho
4 N\ [ N\
¢Has aprendido algo par tu practica docente? ¢ Te ha parecico interesante el trabajo con TIC?

14 14

12 12

==F =

o N A O ®
o N A O ©

Nada Muy poco Regular Bastante Macho Nada Muy poco Regular Bastante MuchoJ

( )

¢Has necesitado ayuda del coordinador de TIC?

H

Ninguna  Un poco Regular Bastante Mucha
( )

=
o

O RPN WA OO N ® ©

Mayoritariamente, se valora de forma bastante 0 muy satisfactoria € trabgjo didactico
con TIC y su utilidad para la practica docente. Es importante observar que la ayuda que
necesitan del coordinador del aula de ordenadores parallevar a cabo el proceso de ense-
fianza-aprendizaje con soporte informético es muy pocay esto es una caracteristica que
hace viable la continuidad del proyecto en un futuro.
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4.4. Conclusiones

Los resultados obtenidos nos permiten contrastar las hip6tesis de la investigacion,
de modo que es posible afirmar de modo global, lo siguiente:

1

La metodologia de ensefianza apoyada en |os asistentes mateméticos mejora
el aprendizaje en matematicas de los alumnos en relacion a la metodologia
tradicional de ensefianza.

Esta mejora es sistematica, es decir, se produce independientemente del nivel
educativo del alumno

La metodologia de ensefianza apoyada en los asistentes matematicos es evar
luada por los alumnos como eficaz y satisfactoria para e aprendizaje de con
tenidos mateméti cos.

La metodologia de ensefianza apoyada en |0s asi stentes matemati cos es valo-
rada por los profesores que la siguen como eficaz y satisfactoria parala prac-
tica docente.

Profundicemos un poco mas en € analisis de los resultados:

a)

b)

La metodologia experimental ha tenido un impacto positivo en € rendimiento
de los dumnos a pesar de lo reducido de su desarrollo. Efectivamente, la mayor
parte del proceso de ensefianza-aprendizaje se reaizo en la clase tradiciona y
solo un pequefio porcentge de tiempo (un 25% como maximo) € Grupo
Experimental trabgé6 en € aula de informaica con la metodologia
experimenta. Con todo, la media de rendimiento del GE supera cas en un 25%
lamedia de rendimiento del GC.

Hay que admitir que los resultados globales son bagjos. en trminos clésicos
diriamos que suspenden tanto los alumnos del Grupo Experimental (4.8) como
los del Grupo de Control (3.9). Conviene hacer algunas matizaciones a este
dato:

? Lascdificaciones del GC estén en sintonia con los resultados encontrados
en diversas eval uaciones realizadas en Espafia por € INCE y, por tanto, las
dd GE estan por encima.

? Lacdificacion fina es la estricta media de las calificaciones parciaes del
Ccurso conseguidas en los exdmenes sin considerar otros aspectos (cuaderno,
trabgjo de clase, comportamiento, etc.) que se usan para la cdlificacion
final. También se evita €l fendmeno tipico de “subida de calificacion” en la
evauacion final.

? El grupo experimental tuvo que familiarizarse con la metodologia de

ensefianza apoyada en asistentes mateméticos y con € manegjo de los
mismos. Esto trajo como consecuencia que se “resinti@” la calificacion
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del primer médulo, al comienzo de la experiencia, convirtiéndose, de
hecho, en un “periodo de rodaje”.

¢) End andliss por cursos, se observa que los alumnos que menos se benefician
de la metodologia experimental son los de 1° ESO (un 11% sobre € Grupo
de Control). En 3° ESO lamejoria de la calificacion es de un 37%, en 1° BCS
es de un 45% y en 12 BCN es de un 16%. No tenemos claro a que se puede
deber este hecho.

Conviene subrayar la mejoria de los aumnos del Bachillerato de Ciencias
Sociales, alumnos que tradicionalmente no muestran una disposiciéon muy
favorable a las mateméticas. La mejora del 45% parece indicar que la meto-
dologia seguida en e grupo experimental puede ser muy adecuada para tra-
bajar con este tipo de alumnos. De forma complementaria, los datos indican
gue & impacto de la metodologia en € rendimiento de los alumnos del “ba
chillerato de ciencias y tecnoldgico”, tradicionalmente mejores en mateméti-
cas, es menor alin siendo positivo (16%).

d) La investigacion en € campo de la educacion matematica indica la
importancia de los factores afectivos y emocionales en e aprendizaje de la
disciplina. Pues bien, los datos obtenidos de los cuestionarios contestados
por profesores y aumnos de los grupos experimentales muestran la
satisfacciéon con e clima afectivo, de facilidad y de “amigabilidad” creado
por la metodologia experimental y el trabajo con los asistentes mateméti cos.

Es evidente que, como en cuaquier investigacion y mas en una de alcance limitado en
su implementacion como es ésta, numerosas cuestiones quedan abiertas; decimos limi-
tado en cuanto a tiempo que los aumnos del GE pudieron trabgjar con los asistentes
matematicos. A pesar de esto se obtuvieron mejoras significativas, aungue no especta-
culares, en € rendimiento académico de los alumnos del GE. Y €ello en una investiga-
cion de validez ecoldgica avalada tanto por la amplitud de las muestras con las que tra-
bajamos (alumnos, institutos, profesores, involucrados), mucho mas amplias que en la
gran mayoria de las investigaciones a uso, como por las condiciones de experimenta
cion que supusieron convertir el trabajo docente cotidiano en un ambito de experimen:
tacion controlada.

Como lineas de investigacion futura que se desprenden del presente trabajo podemos
enunciar dos:

1. Unaréplicade lainvestigacion con mayor tiempo dedicado al trabajo con los
asistentes mateméticos por €l GE y donde se controle el nivel de conocimientos
previos de los alumnos para poder analizar el incremento diferencial de los
aprendizajes.

2. Unandlisis por separado del impacto en el aprendizaje de cada uno de los asis-
tentes matematicos (DERIVE, CABRI, EXCEL) para empezar a comprender
los mecanismos de actuacion de los mismos sobre € proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Anexo 1: Organizacion delas TIC en la ESO

M ateméticas con Nuevas Tecnologias

Cada uno de los temas incorpora al final un trabajo optativo para realizar con el ordenador.
Se trabajara la Aritmética, el Algebray las Funciones con Derive, la Geometria con Cabri y
la Estadistica con Microsoft Excel. En todos los temas se da un direccidn de Internet para
poder ampliar informacion. Para que el trabajo sea comodo es importante seguir las consi-
deraciones:

1. Organizacién delaclase

En las mesas y en las sillas de los ordenadores, los alumnos solamente colocarén €l libro y
el cuaderno. Colgarén €l resto de las cosas (como pueden ser la mochila 'y las prendas de
abrigo) en e perchero, o en otro lugar de la clase, asi no les molestaran a ellos ni a sus
comparieros.

Trabajo en clase por parejas

Se recomienda trabgjar en clase con dos aumnos por ordenador. ES importante acos-
tumbrarse desde € principio a que uno de los dos esté bien colocado enfrente del or-
denador. Sus funciones son:

a) Escribir en el teclado.
b) Utilizar e ratén.
¢) Hacer todo cuanto le ordene su compariero o compariera.

El otro alumno se sienta a su izquierda para no molestarle en el uso del raton. Sus funciones
son:

a) Leer las actividades del libro.
b) Comprobar que su compariero hace correctamente los gjercicios en pantalla

Después de cada actividad o dos actividades, los alumnos se cambian de silla'y de funcio-
nes.

Forma de hacer las actividades
L as actividades de cada tema se harén en el siguiente orden:

& Primero, las actividades que estan en el PASO A PASO
& Segundo, leer el ASI FUNCIONA
& Por ultimo, hacer las actividades del PRACTICA

77



2. Partes de la ventana de Derive

DERIVE: nombres delos objetos
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(Minuta: componer lasflechasy lostextos, laimagen de Derive sellama ventana.bmp)
Ajustar la configuracion de DERIVE

Cuando se trabgja con DERIVE y se modifican las opciones que tiene por defecto, éstas se
conservan hasta que se vuelvan a cambiar. Es aconsejable que cuando se empieza a trabajar
y se abre €l Derive, éste funcione como se instala por primera vez, para ello en la barra de
menus se elige:

Definir/Restablecer todas las Preferencias

Reflexiones curriculares
El curriculo en su introduccion dice:

En los ultimos afios se ha producido un vertiginoso desarrollo tecnolégico, cada vez las
calculadoras y los ordenadores seran mas sofisticados. El ciudadano del siglo XXI no pue-
de ignorar el funcionamiento de estas herramientas con el fin de servirse de ellas, pero
debe hacerlo siempre de forma racional; no puede, por ejemplo, quedar indefenso ante la
necesidad de realizar un célculo sencillo cuando no tiene a mano su calculadora. Por ello
no es recomendable la utilizacion de calculadoras antes de que las destrezas del calculo
elemental hayan quedado bien afianzadas.

Por otra parte, la calculadora y ciertos programas informaticos, resultan ser recursos in-

vestigadores de primer orden en el analisis de propiedades y relaciones numéricasy gréfi-
casy en este sentido debe potenciarse su empleo.

Por ello, pensando que los alumnos van a pasar a mundo laboral en este nuevo milenio,
debemos fomentar y en este orden: & cdlculo mental, la calculadoray el ordenador.
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Aneso 2: Indice de M atematicas 1° de ESO

DDerive ECabri € Internet

Indice

Matematicas con NUEVas TECNOIOGIAS........ccueiueeieiieie ettt 2

BLOQUE I: Aritméticay Algebra

1. LoS NUMEros NAUraleS (DENIVE)........ccueeiueeiiecie ettt ee st sne e 4
2. DiviSibilidad (DEIVE).......ccuiiiieie sttt 6
3. L0OS NUMEr0OS eNtEr0S (DENTVE) ....cceeiueeiecierieesieeie e sieeeesreesee e sseeste e sseenseeneesneeneas 8
4. LasTracCioNeS (DEMVE).......cciiirieieieieriesie sttt ene e 10
5. Los NUMeros deCimales (DEMVE) ........ocueeeieceeiiecie ettt 12
6. Potenciasy raiz cuadrada (DEriVE) ........ccceeeeiuieieiie e 14
7. Sistema métrico decimal (DENVE) .....coeevueeeeiiee e 16
8. ProporcCionalidad (DEFIVE) .......cceeveeeerieeie e seeste e e e te e e nne e 18
9. Ecuaciones de primer grado (DEfIVE) ........coerereeieenierieresie et 20

BLOQUE Il: Geometria

10. Elementos en € plano (Cabri) ...cvcceceeieieeieee et 22
N =T [0 Lo LS (@ SRR 26
12. Los poligonos y la circunferencia (Cabri) ........c.cceveeieveeieecie e 30
13. Perimetrosy &reas (Caliri) .....cooveiveeiece ettt 34
BLOQUE I11: Tablasy Gréficas

14. Tablas y grafiCas (DENIVE) .......coeeeererieirineere et 38
BLOQUE IV: Anexos

ANEXO L DEIVE ..ottt sttt ettt st bbbttt et e e et b ene e 40
N 411 ( 12 O o OSSPSR 42
F N S T 0= o U F="o (o] = R 44
ANEXO 4 TNLEINEL ...ttt s e e be e e e e e sse e saneesneaenneenneas 45
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1°ESO - 2. Divisibilidad

-
v

PASO A PASO

Ajusta la configuracion: en labarra de menas elige
Definir/Restablecer todas las Preferencias

1. Hazladescomposicion factoria de:
120

Solucion:

En laEntrada de Expresiones escribe:
120

Pulsal I ntroducir Expresion.

En labarra de menus dige:

Simplificar/Factorizar.../Factorizar
2.3.5

2. Hallatodos los divisores de;
18

Solucion:

En laEntrada de Expresionesescribe:
divisors(18)

PulsalZ] | ntroducir y Simplificar.
[1,23,6,9, 18]

3. Clasifica en primos y compuestos los
siguientes nimeros:
a) 391 b) 503

Solucion:
Para ver s un nimero es primo o com-
puesto se hallan todos sus divisores; s €
resultado es €l 1y e mismo nimero, es
primo; s ademas hay més divisores, es
compuesto.
a) En laEntrada de Expresionesescribe:
divisors(391)
PulsalZ] | ntroducir y Simplificar.
[1, 17, 23, 391]
Por tanto, 391 es compuesto.
b) En laEntrada de Expresionesescribe:
divisor s(503)
PulsalZ] | ntroducir y Simplificar.
[1, 503]
Por tanto, 503 es primo.

80

4. Hallade M.C.D. de
40y 70

Solucion:

En laEntrada de Expresionesescribe:
gcd(40, 70)

PulsalZ] I ntroducir y Simplificar.
10

5. Halad m.c.m. de:
45y 60

Solucion:

En laEntrada de Expresionesescribe;
lcm (45, 60)

PulsalE I ntroducir y Simplificar.
180

Plantea el siguiente problema y resuélvelo
con ayuda del DERIVE:

6. Dos barcos salen de un puerto un deter-
minado dia. El primero vuelve cada 24 dias
y € segundo cada 36. ¢Cuantos dias tarda-
ran en volver a encontrarse por primera
vez?
Solucion:
Panteamiento: m.c.m.(24, 36)
En laEntrada de Expresionesescribe;
Icm(24, 36)
PulsalZ] I ntroducir y Simplificar.
72
L os barcos se encuentran cada 72 dias.




ASI FUNCIONA

Introducir Expresion

Escribe en la Ventana Algebra la expresion, se puede operar posteriormente con ella.

Introducir y Simplificar

Escribe en la Ventana Algebra la expresion y la simplifica, es decir, la opera.

Funciones de divisibilidad
divisors(a) Calculatodos los divisoresde a
gcd(a, b, ...) Cdculael M.CD.dea, b...

lcm(a, b, ...) Cdculad m.cm. dea, b... (Observacion: en lcm, la primeraletra es una ele)

PRACTICA

6. Haz ladescomposicion factorial de:
a) 600 b) 1072

c) 838 d) 756

7. Halatodos los divisores de:
a) 36 b) 48

c) 64 d) 96

8. Cladfica en primos y compuestos los
siguientes nUmeros:
a) 827

b) 2231
c) 2431
d) 3457

9. Hdla
a) M.C.D. (390, 900)

b) M.C.D. (504, 792)
) M.C.D. (180, 276, 444)
d) M.C.D. (1 440, 1 536, 2 016)

10. Halla:
a) m.c.m.(120, 260)

b) m.c.m.(450, 850)
¢) m.c.m.(230, 322, 368)
d) m.c.m.(240, 600, 960)

Plantea los siguientes problemas y resuél-
vel os con ayuda del DERIVE:

11. Albay Soniavan a ver a su abuelaun
determinado dia; a partir de ese dia Al-
ba va vuelve cada 18 diasy Sonia, cada
30.¢Cuantos dias tardaran en volver a
encontrarse por primeravez?

12. Un frutero tiene 360 kg de manzanas 'y
455 kg de peras, y las quiere distribuir
en bolsas de un nimero entero de kilos
eigua peso. ¢Con cuantos kilos, como
maximo, puede llenar cada bolsa?

13. Leemosun libro de 12 en 12 paginasy
sobra 1 pagina; s lo leemos de 15 en 15
también sobra 1 pagina. Calcula e me-
nor nUmero de paginas que puede tener
dicho libro.

14. Tenemos tresrollos de telade 22 m, 32
my 44 m, para hacer vestidos. Quere-
mos cortarlos en trozos que tengan un
nimero entero de metros e igua longi-
tud. ¢Cud es la mayor longitud en que
los podemos cortar?

15. Un cometa aparece en la Tierra cada
160 afos, y otro cada 210 afos. Si apa-
recieron juntos en 1988, ¢cuando volve-
ran a hecerlo a mismo tiempo por pri-
meravez?
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Matematicas 1° E.S.O.

Apéllidos: N° delista:
Nombre: Grupo: Califica-
cion:

Examen de M atematicas con Derive
(20 minutos)

Prueba del tema 2. Divisbilidad

1. Ejercicio (Puntuacion: 2,5 puntos)
Haz la descomposicion factorial de 88200:

540 =

2. Ejercicio (Puntuacién: 2,5 puntos)
Hallael M.C.D.y el m.c.m. de 8382y de 450

M.C.D.(882, 450) =

m.c.m.(882, 450) =

3. Problema (Puntuacion: 5 puntos)
Juan y Maria son primos, Juan va a ver a su abuela los domingos cada 24 semanas
y M aria cada 36 semanas, S se encuentran un deter minado dia, ¢cuantas semanas
tardaran en volver a encontrase?

Planteamiento:

Solucion:
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Examen de Matemaéticas con Derive

Prueba del tema 2. Divisibilidad (Soluciones)

1. Ejercicio (Puntuacion: 2,5 puntos)
Haz la descomposicion factorial de 88200:

540=2%.3.5

2. Ejercicio (Puntuacion: 2,5 puntos)
Hallael M.C.D.y & m.c.m. de 882y de 450

M.C.D.(882, 450) = 18 gcd(882, 450)

m.c.m.(882, 450) = 22050 lcm (882, 450)

3. Problema (Puntuacion: 5 puntos)

Juan y Maria son primos, Juan va a ver a su abuela los domingos cada 24 semanas
y M aria cada 36 semanas, si se encuentran un determinado dia, ¢cuéntas semanas

tardaran en volver a encontr ase?

Planteamiento:
m.c.m.(24, 36) = 72 lcm(24, 36)

Solucién: alas 72 semanas.
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Aneso 3: I ndice Matematicas 3° de ESO

DDerive %Cabri
XIExcel € Internet

Indice

Matematicas con NUEVES TECNOIOGIBS.........covrverierirererieieee et

BLOQUE I: Aritmética

1. NUumerosracionales e irracionales (DEfiVE) ......cccocveveeeieiierierese e
2. Potenciasy raiCeS (DENVE) .....cecceeeeiieieceeee ettt
3. Sucesionesy ProgreSioNES (DENVE).......cciererierierieresesiesiesies et
4

. Proporcionalidad (DENVE) .......cccoeeeiierieiisiesie et

BLOQUE |1: Algebra

5. Operaciones con PolinOMIOS (DENVE) .......cccoeereriieiierierese et
6. Ecuaciones einecuaCiones (DEMIVE) ......cccceveeieieeiieie e
7. Sistemas de ecuaCiones 1iNEales (DEFVE) .......ccceveierinerenirereeee e

BLOQUE Ill: Tablasy Gréficas

8. Caracteristicas de |as fuNCIONES (DENIVE) ......ccvevueeieeriere e e
9. Rectas € hipérbolas (DENVE) ......coeveveriiieieieieeese e
10. FUNCIiON CuadratiCa (DENIVE) .....ccueceeeciieiecee sttt ettt ne e

BLOQUE 1V: Geometria
Y o YT 1= g (o I (2= o ) S
12. Areas y VOIUMENES (CaI) ......cuvvveceeeeeecreeeeeeeeseeeesee s ses s sesse st essesss s ssnsenes

BLOQUE VI: Egtadigticay probabilidad
13. EStAiStiCa (EXCEL) .voueeieiieeeieeiesie ettt st
14. Probabilidad (EXCE) ...cceveeeieeieieiesiesese ettt sae e s snenne s

BLOQUE V: Anexos

YN 1S (o N B L= ¢ AV TSSO
F N g1 (o A O o RSOSSN
ANEXO BEXCE ..ottt ettt et b et ab e e be e et e e be e sare e beeeareereas
ANEXO 4 CAlCUIAOOIA .....oeccveeciiieiee ettt st e e e b e sre e ebeesreesreesnneens
ANEXO S INLEIMEL ... e e e e e e s s ba b e e e e e e e e e s e s nnarreeeeeeeens



3° ESO - 11. Movimientos 2y

PASO A PASO

a)

b)
c)

Elige en la barra de menUs Ayuda, en la parte inferior aparece la descripcion de cada orden.

Dégala siempre activa.

Elige en labarra de menis Opciones/Mostrar atributos. Déaos siempre visibles.
Borrar todos los objetos: Pulsa las teclas [Ctrl] [A] para seleccionar todo y luego pulsa
[Supr] para borrar. Cada vez que termines un gercicio y antes de pasar a siguiente borra

todo.

Dibuja un vector y un trapecio. Trada-
da e trapecio segun dicho vector.

Solucioén:

a)

b)

d)

Elige Rect Vector, selecciona en
aributos color rojo y grosor nediano.
Haz clic en € origen del vector y en €
extremo.

Elige Rect Poligono, selecciona
el grosor mediano. Haz clic en los cua-
tro vértices del trapecio y paracerrarlo
haz clic otra vez en e primer vértice.
Puedes modificar € trapecio arrastran-
do cada uno de los vértices con la @

cion Puntero.

Elige Dibuj o Rellenar, sdecciona
el color y haz clic en el borde del trape-
co.

Elige Transformar/ Tralacién haz

clic en € borde dd trapecio y luego en
el vector.

Geometria dindmica: inter actividad

€)

f)

9

Arrastra e extremo del vector verés
como cambia el trapecio trasladado.
Mueve € trapecio inicia arrastrando €
borde verds como cambia € trapecio
trad adado.

Modificad trapecio inicia arrastrando
un vértice veras como cambia € trape-
cio tradadado.

2.

Dibuja un centro de giro, O, escribe el
nimero 60 y dibuja un tridngulo. Gira
d tridngulo 60° respecto ddl centro O

A

Solucion:

a)

b)
c)

d)

Elige PuntosD Punto, selecciona en
aributos e punto mas grande. Haz clic
en € lugar deseado y escribe la etiqueta
O.

Una etiqueta es una letra que designa
un punto, una recta o una circunferen-
cia. Se puede poner directamente a
terminar de crear € objeto, o bien, ee-

gr Ver/ Etiqueta, acercarse a d»
jetoy escribirla

Elige Ver/@ Edicién numérica y
escribe 60

Elige Rect Triadngulo. Haz clic

en lostres vértices y rellénalo de color.

Elige Transformar/ﬁ Rotacién haz
clic en € triangulo, en é centro O y en
el numero 60

Geometria dindmica: interactividad

€)

f)

9
h)

Arrastrae centro de giro O veras como
cambia @ triangulo girado.

Haz clic en e nimero 60 para editarlo y
cambia el nimero verds como cambia
d triangulo girado.

Arrastra € triangulo inicial veréds como
cambia € triangulo girado.

Modifica € tridngulo inicia arrastran-
do un vértice verés como cambia €
tridngulo girado.
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3.

Dibuja un centro de simetria central, O
y un pentagono regular. Haz € simétri-
co del pentagono respecto del centro O.

o0

Solucioén:

a)
b)

c)

Dibujad centro O.

Elige Rectas/ Poligono regular,
haz clic en un punto de la pantalla que
sera e centro del poligono, suelta el bo-
ton del raton y muévelo para indicar €
tamafio, luego vuelve a hacer clic y
suéltalo. Mueve € ratén 'y elige 5 lados.
Arrastrando un vértice lo puedes cam-
biar de tamafio y girarlo.

Elige Transformar/El Simetria haz
clic en & pentédgono y en e centro O.

Geometria dindmica; interactividad

d)

€)

f)

ASi

Arrastra € centro de smetria O verés
como cambia € pentégono homélogo.
Arrastra € pentdgono inicid verés
como cambia el pentdgono homadlogo.
Modifica € pentagono iniciad arras-
trando un vértice veras como cambia €
pentagono homalogo.

FUNCIONA

4. Dibuja un ge de smetria axia, r, y un
romboide. Haz € simétrico del romboi-
de respecto de larectar.

VAV NN

Solucion:

a) Elige Rect Recta, haz clic en dos
puntosy escribe la etiquetar.

b) Dibujae romboide.

c) Elige Transformar/ Simetria axial

haz clic en el romboidey en larectar.

Geometria dinAmica: interactividad

d)

Arrastra la recta r moviendo € punto
que define larectay veras como cambia
el romboide homdlogo.

Giralarecta r moviendo un punto que
no sea € que define la rectay veras
como cambia el romboide homdlogo.
Arrastrael romboide inicia verés como
cambia e romboide homdlogo.
Modificae romboide inicia arrastran-
do un vértice verds como cambia €
romboide homaologo.

Partesdelaventana de CABRI

i ot péomittos 1 [Fagua HATY 2 -rl=l Arribaaladerechahay tresiconos: =] .
ﬁé Lrchiva  Zdicizng l:-:h: cre: Wewmas Sgds il_h‘-l EI Centl’a| puaje Camblal’ de forma

R R .
u = [=1 1cono minimizar.
=] Barre de manus Bam d beramints o
B [@] I cono maximizar.
S, loonos de
T Vanime
B e demfio Icono restaurar.
E e da

—

2 | I nep——" Icono cerrar.

4 B + | Barrademends
Murie +| Cada una de las opciones tiene otro submen.

ﬁé Archivo  Edicion  Opciones  Wentana  Ayuda _|E’|5||

Cada

los
la
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Barra de herramientas

una de los iconos tiene varias opciones,
iconos de esta barra van cambiando segin
Gitima opcidn elegida.



Seleccionar: Hay cuatro formas distintas de seleccionar objetos en CABRI.
a) Sefidar directamentecon e Puntero en € borde ddl objeto.

b) Sefialar varios objetos. Primero uno con € Puntero vy, luego, manteniendo pulsada la
tecla[Mayus], se hace dic en todos los objetos que se quieran seleccionar.

¢) Recuadro de seleccion. Con el Puntero se haceclic en una parte de la pantala en la que
no haya objetosy se arrastra el raton. Todos los objetos que estén dentro del recuadro que-
dan seleccionados.

d) Seleccionar todos los objetos. Se pulsan las teclas [Ctrl] [A], o bien se elige en & menu
Edicion/Seleccionar todo.

Quitar seleccion: Se hace clic con € Puntero en cualquier parte de la Ventana de disefio
en la gue no haya ninglin objeto.

[Mayus]: Manteniendo pulsada estatecla, se consigue:

a) Seleccionar varios objetos haciendo clic sobre cada uno de éstos.

b) Cuando se dibujan circunferencias, sus radios son nimeros enteros.

¢) Cuando se dibujan segmentos, rectas y semirrectas, su inclinacion cambia de 15° en 15°
Mover objeto: Se sdeccionay se arrastra. Si un objeto depende de otro, no se puede mover
directamente.

Borrar objetos. Se seleccionan y se pulsalatecla[Supr].

Borrar todo: Se seleccionatodo pulsando lasteclas[Ctrl] [A] y se pulsalatecla[Supr].
Deshacer/Rehacer la tltima accion: Se pulsan las teclas [Ctrl] [Z] o bien se elige en la barra
de menus Edicion/Deshacer o Rehacer.

Copiar: Se selecciona € objeto, se elige en la barra de menus Edicion/Copiar y luego Edicién
Pegar.

Paleta de atributos: La paleta de atributos permite modificar € aspecto de los objetos: color,
grosor, punteado, etc. Para abrir la paleta de atributos, se €lige en la barra de menls Opcio-
nes’Mostrar atributos. Para crear un objeto con un atributo, se elige primero la herramienta,
luego € atributo y se construye € objeto. Para cambiar |os atributos de un objeto, se selecciona
el objetoy se dlige d atributo.

Paleta de atributos

Para abrirla, se eige en la barra de menis Opciones/M ostrar atributos.
Cada uno de estos menus tiene un submenu.

También se puede abrir en la herramienta Dibujo una ventana de atributos.
L as opciones que hay son las siguientes:

Paleta de coloresparalalineay € relleno : o] 5l =

| | -
_.J__]__I!i!] Mar ca de angulos

] ] ] L) EIE]

Grosor Marca de segmentos
Z|[z] 2] =l
Aspecto de las lineas Coordenadas cartesianasy polares
=2 | B I = 5 5
Tipos de puntos Aspecto del texto
w5 )

Orden en las construcciones

Al construir una figura geométrica se debe prestar atencion especia al orden de los dojetos que
Se construyen, ya que cuando un objeto depende de otro para mover e segundo se debe hacer a
través ddl primero.
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PRACTICA

5. Dibujaun vector y una pgjarita. Trasla-
dala pgjarita seguin dicho vector.

"-\\‘_‘_“

Geometria dinamica: interactividad
Modifica € vector y la pgjarita veras como
cambia la pgjarita homdloga.

6. Dibuja un rectangulo y giralo respecto
dd centro O un angulo de amplitud 75°

75

Geometria dinamica: interactividad
Mueve € centro de giro, cambia € argu-
mento y modifica € rectangulo verés como
cambia el rectangulo homaologo.

7. Dibuja una estrella de ocho puntas y
haz la ssimétrica respecto del centro O
(las estréllas se dibujan como los poli-
gonos regulares girando € ratén en sen-
tido contrario).

B

Geometria dindmica: interactividad
Mueve e centro de simetria y modifica la
estrella veras como cambia la homéloga.

8. Dibuja un heptégono regular y halla €
simétrico respecto del ge, r.

Geometria dindmica; interactividad

Mueve e ge se smetriay modifica el hep-
tagono veras como cambia e homaologo.
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9. Dibuja, utilizando los movimientos, €
siguiente mosaico regular formado por
hexégonos regul ares.

Geometria dinamica: interactividad
Modifica e tamafio del hexagono inicid y
veras como cambia el mosaico.

10. Dibuja, utilizando los movimientos, €l
siguiente mosaico regular formado por
cuadrados (para dibujar € cuadrado usa
la propiedad de que es € poligono regu-
lar de cuatro lados).

Geometria dinamica: inter actividad
Modifica € tamafio del cuadrado inicia y
veras como cambia el mosaico.

11. Dibuja dos rectas perpendiculares y en
uno de los cuadrantes dibuja un penta-
gono regular. Halla el simétrico respec-
to de las dos rectas y respecto ddl punto
de corte.

Geometria dinamica: interactividad

Mueve los ges de simetria y modifica €l

pentagono veras como cambia el homalogo.

12. Dibuja dos rectas verticdes, a la iz
quierda de la primera dibuja una pgjari-
ta Hdla la smétrica respecto de la
primerarectay luego la simétrica de és-
ta respecto de la segunda recta. ¢A que
movimiento equivale la composicion de
las dos simetrias axiales?

13. Dibuja dos rectas que se corten, a la
izquierda de la primera dibuja una pag-
rita. Halla la ssmétrica respecto de la
primerarecta y luego lasimétrica de és-
ta respecto de la segunda recta. ¢A que
movimiento equivale la composicion de
las dos simetrias axiales?



Mateméticas 2° E.S.O.
Apellidos: N° delista:
Nombre: Grupo: Calificacion:

Examen de M atematicas con Cabri
(20 minutos)

Prueba del tema 11. Movimiento

1. Ejercicio (Puntuacién: 5 puntos)

a) Dibuja un vector como € de lafigura.

b) Dibuja un pentagono regular como € de la figura

c) Tradada el pentadgono regular dibujado segun el vector dado.

2. Problema (Puntuacién: 5 puntos)
Dibuja, utilizando los movimientos, €l siguiente mosaico regular formado por hexéago-

nos regulares.
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Examen de M atematicas con Cabri

Prueba del tema 11. Movimiento (Soluciones)

1. Ejercicio (Puntuacion: 5 puntos)

a) Dibuja un vector como € de lafigura.

b) Dibuja un pentagono regular como € de la figura.

c) Traslada el pentagono regular dibujado seguin €l vector dado.

2. Problema (Puntuacion: 5 puntos)
Dibuja, utilizando los movimientos, e siguiente mosaico regular formado por hexago-

nos regulares.
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Anexo 4: Organizacion delas TIC en los Bachilleratos

M ateméticas con Nuevas T ecnologias

Se trabajara la aritmética, el dlgebray las funciones con Derive, la geometria con Cabri y la
Estadistica y Probabilidad con Microsoft Excel. Para que €l trabajo sea comodo es impor-
tante seguir las consideraciones:

1. Organizacion del disco duro

En €& disco duro del ordenador crea una carpeta que se llama Mate de Mateméticas:
C:/Mate

Dentro de esta carpeta crea otra carpeta que se llame Bach de Bachillerato: C:/Mate/Bach
Dentro de esta carpeta cada pareja de alumnos que trabajen en cada ordenador creardn una
carpeta en la que guardaran todos sus trabgj os.

El nombre de esta carpeta se formara con el nimero del curso, laletradel grupo y las inici-
les de los nombres y apellidos.

Ejemplo
Si los dos alumnos son de 1° B y se llaman Oscar Arias Lopez y Sonia Fernandez Gar-
cia, el nombre de la carpeta ser& 1BOALSFG. Con lo que quedara la siguiente direc-
cion:
C:/Mate/Bach/IBOALSFG
Si en vez de colocarse dos alumnos en el ordenador, solo se coloca uno se seguira el mismo
procedimiento para poner el nombre de la carpeta.
Se aconseja que el alumnado que haga el trabajo en el orderador de casa, organice el disco
duro de igua forma.
Los nombres de los ficheros de cada tema se formaran con el nimero del tema seguido de la
palabra Mat

Ejemplo
Para guardar €l trabajo del tema5 se le pondra de nombre: 5M at
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2. Organizacion dela clase

En las mesas y en las sillas de los ordenadores, los alumnos solamente colocaran el libro y

el cuaderno. Colgarén el resto de las cosas (como pueden ser la mochila 'y las prendas de
abrigo) en e perchero, o en otro lugar de la clase, asi no les molestaran a ellos ni a sus

comparieros.

Trabajo en clase por pareas
Se recomienda trabgjar en clase con dos aumnos por ordenador. ES importante acos-
tumbrarse desde € principio que uno de los alumnos esté bien colocado enfrente del
ordenador. Sus funciones son:

d) Escribir en el teclado.

e) Utilizar el raton.

f) Hacer todo cuanto le ordene su compafiero.

El otro alumno se sienta a su izquierda para no molestarle en el uso del raton. Sus funciones
son:

c) Leer lasactividades del cuadernillo.

d) Comprobar que su comparfiero hace correctamente los gercicios en pantalla.

Cada actividad o dos actividades los alumnos se cambian de sillay de funciones.

Forma de hacer las actividades

Las actividades de cada tema se haran en el siguiente orden:
& Primero las actividades que estan en el PASO A PASO
& Segundo leer d ASI FUNCIONA
& Por ultimo, hacer las actividades del PRACTICA
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3. Organizacion del documento

DERIVE: nombresdelos objetos

Mewd de coxtwl,
‘Tomle de laaplicaciéa
l l I’l?ﬁ:ddm
Berma de dinlos —> EEETNTETET TR
Barra de taeada =P | et [ bRy et ik ekl e Do foodw hetav sk =l IX':>_ﬂl'rﬂ-hlhl
Barm de Senomicaim u Gedome P | " S| e Y[ M1ee 0|z =Mt aa FEE[n ]

[T R &

I INSD G MRLD
. =1aealins 1 A‘
vy =

E e Rt LA L b FE R Feopd B F S EPH 4rd [ Lo =|
Mo

Bura de estado
h.ﬂ:!.lln:hﬂ:!lpmnul —» |- ¥ L]

ale ciefe zfale|sl el e el tfn alele dule ele LIl o il
h*mw A ra||:=|||-:-||::|r|rr|_|-:| ||:r'r|:-1'r|k R R R | |=-|| i Barm de efwhalos

Cada documento de cada tema debe empezar con una primera linea en la que aparecera €l

nameroy d titulo del tema, en la segunda linea se escribe PASO A PASO, en la tercera
linea se escribe Ejercicio 1, luego hacer el gercicio, escribir Ejercicio 2, hacerlo, etc., has-

tallegar a PRACTICA, etc.

Para escribir |os textos como los que aparecen en las tres primeras lineas se elige en la barra
de herramientas u érden% Insertar Texto.

Para introducir las expresiones mateméticas se escriben en la Barra de Entrada de Expre-
siones.

Si se quiere borrar una linea tanto de texto como de expresion se selecciona con el raton y
se elige en labarrade herramentas. Borrar Objetos.

Los textos que se escriben en . Insertar Texto como son siempre los mismos, Titulo,
PASO A PASO, Ejercicio n°, ...., PRACTICA, Ejercicio n°, ..., no lo indicaremos cuando se
describan la forma de hacer los gercicios.

El documento de cada tema debe aparecer tal como se indica en la ventana superior.

Ajustar la configuracion de DERIVE
Cuando se trabgja con DERIVE y se modifican las opciones que tiene por defecto, éstas se
conservan hasta que se vuelvan a cambiar. Es aconsejable que cuando se empieza a trabajar
y se abre €l Derive, éste funcione como se instala por primera vez, para ello en la barra de
menus se elige:

Definir/Restablecer todas las Preferencias
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Anexo 5. Matematicas 1° de Bachillerato
Ciencias de la Naturaleza dela Salud y Tecnologico

DDerive  E.Cabri
XIExcel € Internet

ndice

Matematicas con NUEVES TECNOIOGIS.........evruirirerrerierieenie e sre e 2
BLOQUE I: Aritméticay Algebra

1. LoSNUMEr0S rEal€S (DENIVE)......ciieieeceeectecite e sttt ae st enne e 4
N[0 o =X (D= 11YZ=) FE OO 6

BLOQUE Il: Geometria

3. Razones trigonOMENcas (Cabr) .....ccovcceieeiieie et 8
4. Resolucion de triangulios (Cabiri) ....cc.eeeececiieiee e 12
5. GeometriaanalitiCa (Calri) ......cccccveverieieiie e 16
6. Lugares geométricosy conicas (Cabri) Y (DEFIVE) ....cccccovvveririerinierenenee e 20
7. Los NUMeros COMPlE 0S (DEFVE)......ccciririeereriereeesie e 24

BLOQUE II1: Funciones

8. FUNCIONES (DENTVE) ..oveeveeiecieesieeieeee st tesee st e e e te e s e nae e e sneenteeneesneensennnens 26
9. Continuidad, limitesy asintotas (DEfiVE) ......c.coceorererrireneerese e 28
10. CAculo de derivadas (DENVE) .......cccccevereiiriieeeeieesiese e se e eeeeeseesse e e ssesseas 30
11. Aplicaciones de las derivadas (DEeriVE) .......cccccveieeiiieiie et 32
12, INEJraAl€S (DENIVE) ....eeeeeee ettt ettt e aesreenne e e eneenas 34

BLOQUE |1V: Estadistica
13. Estadisticabidimensional (EXCE) ......cocvveveiiiieeicierese et 36
14. Distribucion binomial y normal (EXCE) .....oovevveeecece e 38

BLOQUE V: Anexos

ANEXO L DENIVE .ottt ettt et e e te e et e e et e e e s be e e estessesbeesasseesabseesbeeesnrenens 44
F N g1 (o A O o OSSR a7
ANEXO S EXCEL ...ttt e e e aa e e e aee e enreeas 50
ANEXO 4 CAlCUIBHONA ......veeveeeieectee ettt re e s e e sbe e sabe e ebeeenreeneas 53
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1°BCNySyT - 6. Lugares geométricos

PASO A PASO

a) Elige en labarra de menis Ayuda, en la parte inferior aparece la descripcion de cada orden.
Dgala siempre activa.
b) Elige en labarra de menisOpciones/Mostrar atributos. Dgaos siempre visibles.

c) Elige en la barra de herramientas Dibuj o Mostrar gesy arrastra €l origen de coorde-
nadas a centro de la pantdla.

d) Elige en la barra de herramientas Dibuj ol
divisones de los ges.

€) Elige en la barra de menus Opciones/Preferencias..., haz clic en la ficha Sstema de coor-
denadasy ecuaciones en los cuadros de texto Recta y Circunferencia elige la forma gene-
ra.

Definir cuadriculay haz clic en una de las

1. Traza € segmento que tiene por extre- 2. Dibujalasrectas:
mos los puntos A(5, 2) y B(1, 4). Dibu- r?ox—12y+22=0
jay hdlala mediatriz. S?4x—-3y+11=0

Sabiendo que lar pasa por los puntos A(—
2,1) y B(10, 6) y la's pasa por los puntos
A(-2,1)y C(1, 5). Dibujay halla sus bi-
Sectrices.

//’
Yax- 3yail=0

.
.
Gx+7y+11=0
.
-

Bx- 12y +22=0

Solucioén:

a) Elige Recta Segmento y haz clic

en los extremos.

Solucioén:

. . I'E 2] .,
b) Elige Medir/ & Ecuacion y coor de- a) Dibuja las dos rectas y halla sus €ua-
nadas, haz clic en un extremo y escribe ciones
laletra delarte. b) Paradibujar unabisectriz haz clic enun
c) Elige Construir/ Mediatriz y haz punto de larectar, otro clic en el punto
clic en cualquier parte del segmento. deinterseccion dery sy un tercer clic
d) Elige Medir/ Ecuacion y coorde- g[}aogigegtl:go de larecta s. Dibya la

nadas, haz clic en cualquier punto de la
mediatriz.

€) Guéardaocomo Mediatriz

Geometria dindmica: interactividad

f) Arrastra uno de los extremos del seg-
mento, verds como cambia la mediatriz
y Su ecuacion.

c) Hallalaecuacién de ambas bisectrices.
d) Guérdao como Bisectrices

Geometria dinamica: interactividad
€) Arrastra una de las rectas, verds como
cambia la bisectriz y su ecuacion.
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PRACTICA

3. Dibuja d tridhgulo que tiene como
vértices los puntos A(7, — 1), B(4, 8) y
C(- 1, 3). Hdla las mediatrices de sus
lados, sus ecuaciones, e circuncentro,
la circunferencia circunscritay su ecua-
cién. Guardalo como Circuncentro

[EER LAY

K- Wk3=D

Ul T8 ]

- 1A

Geometria dindmica: interactividad
Arrastra un vértice del tridngulo y doserva
los resuitados.

4. Dibuja € tridngulo que tiene como
vértices los puntos A(1, — 5), B(4, 4) y
C(- 3, 2). Halla las hisectrices de sus
angulos, sus ecuaciones, € incentro, la
circunferencia inscrita y su ecuacion.
Guérdalo como Incentro

ik 4 - 505 VL 4

[ERTSET. TR RTE L

ABim e Ty 780

la)1.00: 501

Geometria dindmica: interactividad
Arrastra un vértice ddl tridngulo y doserva
los resutados.

5. Dibuja € tridngulo que tiene como
vértices los puntos A(2, — 1), B(4,5) y
C(- 4, 3). Hdla las dturas, sus ecua-
ciones, € ortocentro. Guardalo como
Ortocentro

.
E
~7 B[4,00; 5,00)

.
. =
5 !
. {
P )
s
A [2.00: -1,00)
:

Geometria dindmica: interactividad

Arrastra un vértice ddl tridngulo y doserva

|os resultados.
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6. Dibuja d triangulo que tiene como
vértices los puntos A(5, 2), B(O, 5) y
C(-2,—1). Halalas medianas y € ba-
ricentro. Guardalo como Baricentro

Geometria dindmica: interactividad
Arrastra un vértice del tridngulo y doserva
los resuitados.

7. Dibuja € triangulo que tiene como
vértices los puntos A(1, — 5), B(4, 2) y
C(- 3, 3). Hdla d é&rea dd triangulo.
Dibujala alturay midela, mide también
labase. Guéardalo como Area

C[-3,00; 3,00) y

3[4,00: 2,00

A[1,00; 5,00)

Geometria dindmica: interactividad

Arrastra un vertice del tridngulo y doserva

los resuitados.

8. Dibuja la circunferencia que tiene €
centro en € origen de coordenadas y de
radio, R = 4. Halla su ecuacion. Guar-
dalo como Circunferencia

yo-dx-2y-11= 0

C(2.00: 1,00)
[A(6.00; 1.00)

Geometria dinamica: interactividad
a) Arrastra @ punto A que has utilizado
para dibujarlay observa los resultados.

b) Arrastra e centro C y observa los re-
sultados.




Matematicas 1° Bachillerato CNSy T
Apellidos: N° de lista:
Nombre: Grupo: Calificacion:

Examen de M atematicas con Cabri

Prueba del tema 6. L ugar es geométricosy conicas

1. Ejercicio (Puntuacion: 10 puntos)
Halla el circuncentro del triAngulo que tiene los vértices en los puntos: A(6, — 1), B(3,
8) y C(- 2, 3). Calcula también la ecuacion de la circunferencia circunscrita.
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Examen de Matematicas con Cabri

Prueba del tema 6. L ugar es geométricos (Soluciones)

1. Ejercicio (Puntuacion: 10 puntos)

Halla el circuncentro del triangulo que tiene los vértices en los puntos: A(6, — 1), B(3,
8) y C(- 2, 3). Calcula también la ecuacién de la circunferencia circunscrita.

5 B[3.00; 8,00)

C[-2.00; 3,00)
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ANnexo 6
M atematicas 1° de Bachillerato Ciencias Sociales

DDerive EExcel &@lInternet

Indice

Mateméticas con NUEVES TECNOIOGIBS........ccurueererieererieseeese e 2

BLOQUE I: Aritméticay Algebra

1. LoS NUMEr0S rEAleS (DENIVE).....cc.eciueeiecieite ettt ettt sneene e 4
2. Matematica finanCiera (DENVE) ........oovciiieeie et 6
3. Ecuaciones e inecuaCioneS (DEMIVE) .....cccuiiiieeiieeiiee e et e see e siee e 8
4. POIINOMIOS (DEITVE) .....ocveeieiie ettt st sbeeeesneesre e 10
5. Sistemas de ecuaCioneS (DENVE).......c.ceerieiierieieresie st 12

BLOQUE II: Funciones

6. FUNCIONES (DENTVE) ....ooiueeiecieeteeeie ettt sttt sttt e st esreesae e sneenneeneenns 14
7. Funciones algebraicas y trascendentes (DEriVe) ......cccocveveeeeivcceieese e 16
8. Continuidad, limitesy asintotas (DEFIVE) .......cccvceveereeieeceese e 18
9. Céculo de derivadas (DEMIVE) .......ccccceeiieiecieiece ettt 20
10. Aplicaciones de |as derivadas (DENVE) ........ccoveeereeieniieseere e 22

BLOQUE I1l: Estadistica

11. Estadistica Unidimensional (EXCE) ......ccccoveeiiiiesicce e 24
12. Estadistica bidimensional (EXCE) .......ccoveveiieieieseeece e 28
13. Distribucidn binomial (EXCEl) ....cccveeveeiiieeceeeecesece e 30
14. Distribucion NOrmMal (EXCE) .....coueoeeiee ettt 32

BLOQUE 1V: Anexos

ANEXO LDENIVE ..ottt ettt ettt et e e b e st e e s te e sar e e saeesaneenreesareenes 36
N 1O (o = P 39
F N S ST 0= o U1 =" o] - L 42
ANBXO 4 INLEINEL ......veee ettt e e e e nab e e rae e e sbe e e sbe e s snreeennns 47
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19 BS- 12. Estadistica bidimensional

PASO A PASO

Opciones de la barra de herramientas formato que se utilizaran

=% | Negrita.

o Combinar y centrar.
Aumentar decimales.
Disminuir decimales.

Bordes.
Color de relleno.
Color de fuente.

. . - [iTY] . . . .
Siempre que haya decimales se deben redondear a dos utilizando Disminuir decimales.

45, Calcula el centro de gravedad, las desviacio-
nes tipicas marginales, la covarianza y el co-
eficiente de correlacion de la siguiente distri-
bucién de pesos y estaturas:

X 70 65 8 60 70 75 90 80 60
y 175 160 180 155 165 180 185 175 160
Representa la nube de puntos y calcula la recta
de regresion de y sobre x

Solucioén:

Abre Microsoft Excel y en libro nuevo en la
Hojal copia los datos iniciales que hay en la tabla
siguiente.

Para autoajustar el ancho de una columna al con-
tenido se coloca el ratén en la cabecera de las
columnas entre la columna que se desea auto-
ajustar y la siguiente, cuando el cursor se trans-

forma en se hace doble clic.

Observa que el rango B15:C15 esta combinado y
lo mismo el B16:C16

A B €
1 Relacion Peso-Altura
2 Peso (kg) | Altura (cm)
3 70 175
4 65 160
5 g5 180
B B0 155
7 70 165
8 75 180
9 an 185
10 g0 175
1 60 160
12 70 170
13 Centro de gravedad
14 Desviaciones tipicas marginales
15 |Covarianza
16 |Coeficiente de correlacidn
17 |Predecir resultados [
18 Buscar objetivo... [

Centro de gravedad

a) Sitda el cursor en la celda B13 y elige
Insertar funcién.

b) En el cuadro de texto O seleccionar una
categoria elige Estadisticas.

c) Busca la fincion PROMEDIO y en el rango
selecciona B3:B12, debes obtener: 72,5

d) Arrastra el @ Controlador de relleno de la
celda B13 hasta C13, debes obtener: 170,5

Desviaciones tipicas marginales

a) Sitla el cursor en la celda B14, busca la fun-
cion DESVESTP y en el rango selecciona
B3:B12, debes obtener: 9,55

b) Arrastra el [@ Controlador de relleno de la
celda B14 hasta C14, debes obtener: 9,60

Covarianza

a) Sitda el cursor en la celda B15, busca la fun-
cibn COVAR, en Matrizl selecciona el rango

100

de datos B3:B12 y en Matriz2 el rango de da-
tos C3:C12, debes obtener: 83,75

Coeficiente de correlacion

a) Sitda el cursor en la celda B16, busca la fun-
cion COEF.DE.CORREL, en Matrizl selec-
ciona el rango de datos B3:B12 y en Matriz2
el rango de datos C3:C12, debes obtener:
0,91

Nube de puntos y recta de regresion

Relacion Peso-Altura
150
b y = 0517Es + 1256 55
m
E 175 — e
_E kil o
155
< ,—ﬁ.’d
15 :
15 . . |
= &0 m m @0 m
Peso (kgl

a) Selecciona con el ratén el rango de los datos,
B3:C12

b) Haz clic en Asistente para gréaficos.

c) Paso 1 de 4: tipo de gréfico: XY (Disper-
sién). Subtipo de gréafico: Dispersion. Com-
para pares de valores.

d) Paso 2 de 4: datos de origen. Los datos ya
estan seleccionados.

e) Paso 3 de 4: opciones de grafico. Rellena
la ficha Titulos y desactiva en la ficha Leyen-
da Mostrar leyenda.

f) Paso 4 de 4: ubicacion del grafico. Elige
Como objeto en: Hojal.

g) Selecciona los puntos del grafico haciendo
clic sobre uno de ellos. En su mend Contex-
tual elige Agregar linea de tendencia...; en
la ficha Tipo elige Lineal; y en la ficha Opcio-
nes activa la casilla Presentar ecuacion en
el grafico.

h) Selecciona el Eje de valores (Y). En el menu
Contextual elige Formato de ejes... y en la fi-
cha Escala, en Minimo, escribe 150

i) Selecciona el Eje de valores (X). En el menu
Contextual elige Formato de ejes... y en la fi-
cha Escala, en Minimo, escribe 50

i) Mejora la presentacion del grafico para que te
quede como el del libro.

Predecir resultados

? Una persona pesa 95 cm. ¢ Cuanto medira?

a) Enla celda B17 escribe 95

b) En la celda C17 introduce la férmula
=0,9178*B17 + 103,96. Debes obtener 191,15



? Una persona mide 177 cm kg. ¢ Cuanto pesa-
ra?

a) Arrastra el [ Controlador de lleno de la
celda C17 hasta C18

b) En la barra de menls elige Herramien-
tas/Buscar objetivo.... En la ventana que
aparece, escribe en Definir celda: C18, con
el valor: 177, para cambiar la celda: B18.
Debes obtener 79,58

ASI FUNCIONA

Buscar objetivo

Definir la celda: C1B B
con el walor: 177
para cambiar la celda: El& T

Aceptar | Cancelar |

h) Cuando hayas terminado elige Guardary
guardalo en tu carpeta con el nombre Bidi-

mensional

Resolucion de problemas de estadistica bidimensional
Para resolver un problema de estadistica bidimensional, se cambian los datos en la misma Hojaly el
resto seran pequefias modificaciones. Las férmulas sirven las mismas.

Insertar filas o columnas

Se selecciona la fila 0 columna y en el mend Contextual se elige Insertar, la fila o columna se inserta

delante de la que se ha seleccionado. Cuando se inserta una fila de datos, debemos insertarla antes

de la dltima.

Eliminar filas o columnas

Se seleccionan y en el mena Contextual se elige Eliminar.

Funciones de estadistica bidimensional utilizadas
PROMEDIO: media o media aritmética.
DESVESTP: desviacién tipica

PRACTICA

COVAR: covarianza

COEF.DE.CORREL: coeficiente de correlacion

46. Calcula el centro de gravedad, las des-
viaciones tipicas marginales, la cova-
rianza y el coeficiente de correlacion de
la siguiente distribucion:

Cilindrada (cm®)  Velocidad (km/h)

1000 125
1200 130
1400 140
1600 145
1600 150
1800 170
2000 190
2000 195

Representa la nube de puntos y calcula la

recta de regresion de y sobre x

Predecir resultados

? Un coche tiene de cilindrada 1900 cm3
¢, Qué velocidad maxima tendra?

? Un coche tiene una velocidad maxima
de 150 km/h. ¢ Qué cilindrada tendra?

47. Calcula el centro de gravedad, las des-
viaciones tipicas marginales, la cova-
rianza y el coeficiente de correlacion de
la siguiente distribucion:

X 2 4 5 6 7 9 10
Y 70 90 110 150 170 190 210

Representa la nube de puntos y calcula la

recta de regresion de y sobre x

Predecir resultados

? Un coche tiene de cilindrada 1900 cm3
¢, Qué velocidad méxima tendra?

? Un coche tiene una velocidad maxima
de 150 km/h. ¢ Qué cilindrada tendra?

48. Calcula el centro de gravedad, las des-
viaciones tipicas marginales, la cova-
rianza y el coeficiente de correlacion de
la siguiente distribucion:

X 18 19 20 18 22 21
Y 790 800 805 795 820 810

? Un dia hace 23 °C de media ¢Qué
presion habra?

? Para una presion de 900 mm. ¢Qué
temperatura habra?
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Matematicas 1° Bachillerato de Ciencias Naturalesy de la Salud y Tecnolégico
Apellidos: N° de lista:
Nombre: Grupo: Calificacion:

Examen de M atematicas con Excel
(20 minutos)

Prueba del tema 12. Estadistica bidimensional

1. Problema (Puntuacién: 10 puntos)
Después de tomar una bebida alcohdlica, se ha medido la concentracion de alcohol en
sangre en distintos momentos y se han obtenido |os siguientes resultados:
Tiempo (minutos) 30 60 90 120 150 180
Concentracién en sangre(dg/litro) 16 17 15 11 7 2
Se pide:
a) Representa los datos en una nube de puntos.
b) El centro de gravedad.
¢) Las desviaciones tipicas marginales.
d) Lacovarianza.
e) El coeficiente de correlacion de Pearson e interprétal o.
f) Larecta de regresion de la concentracion sobre el tiempo.
g) Estima la concentracionde alcohol que habra alos 100 minutosy valora s la estima-
cidn es aceptable.
h) S la concentracion maxima de alcohol en la sangre que permite la ley para conducir
esde 5 dg/l, ¢cuanto tiempo habra que esperar en este caso para conducir sin infringir la

ley?
Solucion:
A B €
1 Concentracidn de alcohol en sangre
2 Tiempo (min) | Concentracidn {dg/litro)
3 30 16
4 =in] 17
5 90 15
B 120 11
7 150 7
] 180 2
2 Centro de gravedad
10 |Desviaciones tipicas marginales
11 Covarianza
12 Coeficiente de correlacidn
13 Predecir resultados [
14 [Buscar objetivo... [
Fd ™
Concentracién de alcohol en sangre
20
18
| E g
5 14
s
;E 10
B
Pl
gz
D T T T 1
0 A0 100 150 200
| Tiempo {min)
- -
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Examen de Matematicas con Excel

Prueba del tema 12. Estadistica bidimensional (Solu-
ciones)

1. Problema (Puntuacién: 10 puntos)

Después de tomar una bebida alcohdlica, se ha medido la concentracién de
alcohol en sangre en distintos momentos y se han obtenido los siguientes re-
sultados:

Tiempo (minutos) 30 60 90 120 150 180
Concentracion en sangre(dg/litro) 16 17 15 11 7 2
Se pide:

a) Representa los datos en una nube de puntos.

b) El centro de gravedad.

c) Las desviaciones tipicas marginales.

d) La covarianza.

e) El coeficiente de correlacion de Pearson e interprétalo.

f) La recta de regresion de la concentracidon sobre el tiempo.

g) Estima la concentracion de alcohol que habra a los 100 minutos y valora si la
estimacion es aceptable.

h) Si la concentracion maxima de alcohol en la sangre que permite la ley para
conducir es de 5 dg/l, ¢cuanto tiempo habr4 que esperar en este caso para
conducir sin infringir la ley?

Solucion:
A B G
1 Concentracidn de alcohol en sangre
2 Tiempo (min) | Concentracidn {dg/litro)
3 | 15
4 B0 17
] a0 15
5 120 N
7 150 7
8 180 2
9 | Centro de gravedad 105 11,33
10 |Desviaciones tipicas marginales 51,23 537
11 | Covarianza -260
12 |Coeficiente de correlacidn -0 .94
13 |Predecir resultados 1DD| 11,83
14 |Buscar objetiva... 189,02| 500
o ™,
Concentracion de alcohol en sangre
20 —
15 e y=-0,099x +21,733
g 16 ™~
= T @
g 12 =
£ 10 ™~
.g 8 \
E & i
g 4 RN
g
o 2
0 T T T
a &0 100 150 200
Tiempo (min)
< oy
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Anexo 7: Configuracion NetM eeting

1.1. Iniciar NetM eeting
a) Seiniciad programaeligiéndolo en:

I nicio/Programas/Accesor ios/Comunicaciones

En e caso de no aparecer seguin se acaba de indicar:

a) Seabree Explorador de Windows

b) Seabrelacarpeta C:\Archivos de programa\NetM eeting
c) Se arranca haciendo doble-clic sobre é icono & conf.exe

En e caso de no aparecer seguin se acaba de indicar:

a) Sehaceclic enlabarrade herramientas en € botén Inicio

b) SeeligeBuscar y se busca el programa NetM eeting que se Ilama conf.exe
¢) Searranca haciendo doble-clic sobre é icono correspondiente.

1.2. Configuracion de NetM eeting

a) Enlabarrade menis de NetM eeting se elige Herramientas/Opciones...
b) En laficha General se modifica la configuracion para que quede como se indica

en la siguiente ventana:

¢) En Nombre se escribe e nombre y €
primer apellido.

d) En Apellidos se escribe entre paréntesis
el nombre del centro educativo, solo una
palabra, un guién y la provincia.

(En € caso de haber dos personas en e mis-

mo ordenador, pondran en Nombre solo €

nombre de ambos separados por un guién)

€) En la Direccion de correo electroénico
cada uno debe escribir @infoymate.net

f) El resto de opciones se degjan en blanco.

g En Configuracién de directorio se e
cribe www.infoymate.net

h) Se hace clic en & boton Configuracion

ormd | Supusdad | Aueke | Wide

Esoribet by mdoriidiialny s AT Pamien e [y
an ul O wm cuang
ek o
P Jerr i

irelidos L - Ml
Lﬁ“ Sricpreatnnet
Lipoyoi

Comentyios

Lot rv ricprants nat -
[ Mg wicstny e pcanbas el dscinga

I s an unsradar del deecioea Cusndo e rece

Mg
[ eaaiar Phatianting o nagursdy plaf oo 5 ks 'Windoes
| Heocher ol cono de Hef exing enls tears de lewes

(et (e |

[Couepta | [ conew |

del ancho de banda... y se activa el botén correspondiente. En el caso de estar
conectado a unared local se debe activar la opciénRed de area local
i) Sehaceclicen e botén Aceptar y secierrad NetMeeting
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1.3. Si esla primera vez que se configura NetM eeting
[ Siguiente > ]

a) Sepulsarasucesivamente el botén:

[ Finalizar ]

b) Hasta que aparezcae botén:

1.4. Para entrar en la conferencia cuando da error en los datos de invitacion

a) Entraen e porta www.infoymate.net y elige el enlace restringido y haz clic en el

boton:

Conferencia

b) Aparece una ventana de titulo Lista de conferencias
c) Elige enlaparteinferior la conferencia:

Proyecto M atematicas T1CS 2003-04

d) Enlaventana Serequiere una contrasefia, escribe ZZZZZ y haz clic en €l boton:

Enviar

€) Aparece una ventana de Microsoft Internet Explorer, con € texto:

Microsoft Internet E xplorer |

Para que le inviten a una conferencia de datos, inicie Microzoft Metkd eeting u otro cliente
T.120 v, a continuacian, haga clic en Aceptar.

Cancelar |

f) Abrir NetMeeting y configurarlo si hace falta.
g Volver d mensge anterior y hacer clic en Aceptar.

h) Aparece un mensge de Error en los datos de la invitacion a la conferenciay en la
penultima linea hay un nimero con €l nombre I d. de conferencia. Seleccionar y co-

piar este nimero
i) EnNetMeeting hacer clic sobre € icono L lamar (Dibujo de un teléfono)

J) Aparece una ventana L lamar. En Para: escribir www.infoymate.net y hacer clicen

e botén Llamar .

k) Aparece una ventana NetM eeting donde se pide seleccionar el nombre de la confe-
rencia. En la primera linea se pega e nimero 1d. de conferencia que hemos copiado

anteriormente y se hace clic en el boton Aceptar.

I) Aparece una ventana Escriba su contrasefia. Escribir en Contrasefia la contrasefia

delaconferenciaque es ZZZZZ 'y Aceptar.

m) Apareceralaventana del NetM eeting con la conexion realizada 'y ya podemos parti-

cipar.
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Anexo 8: Conferencia

Se utilizard la conferencia para resolver dudas, las dudas se plantearan en € siguiente
orden:

a) Derive

b) Cabri

c) Exce

d) Organizacién
Se ruega por parte de |los participantes no abrir programas para compartir, pues se ralen
tiza todo el sistema demasiado debido a la poca velocidad de las diferentes lineas tele-
fonicas.
La conferencia estard abierta hasta finales de curso, de forma que, se puede utilizar por
parte de dos 0 més participantes cuaquier dia, a cualquier hora, siempre que se pongan
de acuerdo antes.

2.1. Entrar
a) Entraen e portal www.infoymate.net y elige el enlace ZZZZZ, haz clic en la
parte inferior en la zonarestringida, laclave es ZZZZZ y haz clic en el boton:

Conferencia

b) Aparece una ventana de titulo Lista de conferencias

c) Elige enlaparteinferior la conferencia:
Proyecto Matematicas T1CS 2003-04

d) Enlaventana Se requiere una contrasefia, escribe ZZZZZ7 y haz clic en el bo-
ton:

Enviar

€) Seesperaun poco Yy aparece la ventana de Microsoft Exchange, en el cuadro de
didlogo aparecera tu nombre, €l centro y la provincia

Mombre

ﬁ Jose Maria Arias (Larra - Madrid)
% MCU T.120 de Microsoft Exchange Wiy

EREREE
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f) A su derecha estan las cuatro opciones siguientes que explican como se hace y
para que sirven:

iy Compartir una aplicacion. En primer lugar, inicie la aplicacion. A
continuacion, haga clic en este botdn y seleccione la aplicacion en €
cuadro de didogo. Si desea permitir que otro participante en lareu-
nidn controle la aplicacion, haga clic en Permitir control.

@ Charla. Haga clic para charlar con otros participantes.

@ Dibujar en una pizarra. Hagaclic para abrir una pizarra, que los
participantes pueden utilizar pararealizar bocetos o compartir gréfi-
COS.

= |[Enviar un archivo. Hagaclic para enviar un archivo auno o més

participantes.

2.2. Conversar
a) Hazclic enlaopcion:
(= Conversacion

b) Modifica la ventana para que sea estrecha y alta, de 1/3 del ancho de la pantalla,
col6cala en la parte derecha.
c) Escribeen el cuadro detexto M __gnsaj e: el texto correspondiente.

" :;:@
d) Paraexponerlo haz clic en: —J Enviar mensgje

Terminar la conferencia
a) Para terminar la conferencia cierra la ventana Conversaciéon haciendo clic en el
icono superior derecho:
@ Cerrar

b) Aparece una ventana que da la posibilidad de guardar €l contenido de la Conferen-
cia en un archivo HTML. Se puede recuperar entrando en la carpeta en la que lo
hayas guardado y haciendo doble-clic sobre €.

¢) Paraterminar se cierralaventana Microsoft Exchange.

2.3. Compartir aplicaciones

a) Ejecuta el programa que deseas compartir, por ggemplo Cabri, no se debe maximi-
zar.

b) Haz clic en laventana de Microsoft Exchange en la opcion:

&1 Compartir programa

¢) Enlaventana Compartir, en el cuadro de didlogo Compartir programas seleccio-
nael programay activa el boton:

[ Corpartir ]

d) A cada participante se le abre una ventana que contiene la gjecucion del programay
verdlo que vaya haciendo e que tiene € control.
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Cesion del controal

a) El control del programalo puede pedir cualquier participante. Paraello, el que tiene
el control, en la ventana Compartir tiene que activar el boton:

[ Permitir control ]

b) El participante que quiere tomar € control debe elegir en la barra de menus de la
ventana en la que se encuentra e programa compartido la opcion Compartir/Pedir

control.

c) Al gquetiene que dar € control le sale un mensgje con dos botones:

[ Aceptar ]

[ Bechazar ]

d) Debe elegir Aceptar.

e) Paraquitarle el control basta que el que lo ha dado haga un clic con € raton.
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Anexo 9: Correo y debates
3.1. Entrar
a) Entraen el portal www.infoymate.nety elige el enlace ZZZZZ, haz clic en la parte
inferior en la zonarestringida, laclavees ZZZZZ y haz clic en €l botén:
Correo v Debates
a) Aparece una ventana de usuario en la que debes introducir tu nombre de Usuario y
Contraseia

Conectar a www.infoymate.net

v, infoymate . net

Usuario: 7 jose o
Caontrasefia: snssae

[ recordar contrasefia

aneptar H Cancelar ]

En labarra de laizquierda haz clic sobre la opcion Car petas. Aparecen dos carpetas
generales, la primera con el nombre de tu centro que es el correo privado que cortiene
varias subcarpetas y la segunda de nombre Car petas publicas que contiene tantas sub-
carpetas como debates se encuentren activos.

3.2. Correo privado

a) Su funcionamiento es andlogo a cualquier correo, en concreto Microsoft Outlook
integrado en un navegador.

b) Se debe tener siempre activa la opcién de visuaizacion del mensgje selecciorado,
paralo cual, haz clic sobre el icono [l Mostrar u ocultar € panel devista previa

c) Paraver un mensgje, seleccionalo de lalistay su contenido aparece en la parte infe-
rior de la ventana

d) Para crear un correo nuevo selecciona € icono £ Mueva ~, busca €l destinatario
seleccionando Para y en la ventana Buscar nombre - Didlogo Web en el cuadro de
texto Departamento escribe ZZZZZ y haz clic sobre el botdon Buscar, selecciona
el destinatario y haz clic sobre € boton de la parte inferior Para, cierra la ventarg,
escribe € mensge y haz clic sobre , S es necesario puedes adjuntar un fi-
chero, por ejemplo para subir las notas de las evaluaciones.

3.3 Debates

a) Para entrar en un debate, en la columna de la izquierda despliega Car petas publi-
cas, encontraras cuatro carpetas para debatir: Cabri, Derive, Excel y Organizacion.

b) Se debe tener sempre activalaopcion Ver: Por tema de conver sacion para que las
intervenciones aparezcan ordenadas.

c) Puedes ver las distintas intervenciones de los componentes seleccionando cada una
dedlos.

d) Para escribir una nueva intervencion selecciona Nuevo, rellena e campo Asunto
con el motivo de laintervencion y escribe €l contenido de la misma en la parte infe-
rior. Tienes la opcion de afiadir un fichero através del botén Datos adjuntos.

€) Pararesponder a alguna de las intervenciones haz doble clic sobre la mismay elige
Exponer respuesta, rellenando la contestacion ala misma.

f) Parasubir las notas despliegala carpeta ZZZZZ y selecciona de lalista tu centro.
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Anexo 10;: Carnéde calculista

En € portal de informatica y matematicas en Intemet de direccion www.infoymate.net/car ne encontra-
rés en el enlace Carné el carné del calculistay en el enlace Calculo un programa para repasar las
tablas.

Nuestra metodologia

Nuestra metodologia consiste en potenciar el calculo mental, adquirir soltura en el cdlculo manua mien-
tras la sociedad |0 exijay ensefiar a utilizar las diversas herramientas con las que se van a encontrar los y
las jévenes cuando pasen al mundo laboral, como pueden ser: calculadora, Derive, Cabri, Excdl, Inter-
net, etc.

Carnédel calculista

Es un instrumento para motivar a los alumnos en el cdlculo mental. El carné de calculista le da derecho a
utilizar lacalculadora en clase y en los examenes (la cal culadora se la debemos ensefiar a utilizar atodo el
alumnado, no solo alos que tengan el carné de calculista). Cada mes hacemos un nuevo examen de repes-
caparalos que no |o han obtenido.

Catné de calculista

nﬂ-" A o wiblldod b ool
Sonia Maria
Arias Lopez
Expedido: 12-11-05

=

Colegio Ntra. Sra. de las Maravillas =

Expedido por José Maria Arias Cabezas

El carné de calculista es un carné que le entregamos a los alumnos cuando ya saben operar con soltura,
para obtenerlo tienen que hacer totalmente bien |las siguientes cuentas:

1. Unasumacon decimales.

2. Unarestacon decimales.

3. Unadivision entera con la prueba de multiplicar.

4. Unaoperacion con fracciones sin paréntesis.

5. Unaoperacion con fraccionesy con paréntesis.

Las cuentas se las pondremos a los alumnos en la parte superior del examen y en linea para que €ellos
cologuen los nimeros.

Ejemplo:

1. Suma 23,456 + 7,8 + 0,45

2. Resta: 840,35—93,783

3. Hazlasiguiente division entera con la prueba 49352 : 72
4

Efectt]a_'g-é.i:g
34 37

2 2

5. Efectia i-?g?i?
3 724 692

También encontrarés un modelo de carné en Word en que puedes descargar y modificar € nombre del
alumno o alumna, lafecha de expedicion, el nombre del colegio, lacomunidad y el nombre del profesor o
profesora para que te sirva para tu alumnado. Los textos que hay que modificar estan en Cuadros de
texto.

En un mismo documento de W or d puedes hacer varios carnés duplicando y luego imprimirlos en color.

Una vez impresos se los damos a los alumnos, ellos se encargan de recortarlos, pegar la foto, poner una
parte por delante, laotra por detrésy plastificarlo.
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Anexo 11: Calculadora

Qué calculadora utilizar

Utiliza la calculadora que tengas. En caso de que la tengas que com-
prar, busca una que te sirvaparala ESO y € Bachillerato.

Si vas a comprarla, comprueba:

1. Queseacientifica. Cacula2 + 3 x 4 tiene que dar 14

[2T+I312141=- 1IN

2. Enlaraiz cuadrada primero setiene que teclear laraiz cuadraday

después e nimero.
HESHE 5
3. Quetenga fracciones. Tiene que tener latecla| gp,c |, para confi-
gurarla con fracciones impropias directamente pulsa

[MODE] (DIsP) [1] (dro) [2]

4. Que use la coma como notacién decimal. Para configurarla te-

clea:
©1sP) [1]T] (comma
5. Que tenga estadistica bidimensional. Para ello comprueba que
Aconsejamos: tiene los dos simbolos de las medias aritméticas marginaes, para
Casio fx-82M S comprobarlo tienes que pulsar en la calculadora:

MODE | (REG) | 3] (Lin)[1|SVAR|Z]1 | ¥

Calculadoras gréficas o programables

NoO aconsgjamos su compra porgue son caras y tanto para dibujar graficas como para programar
hay mejores opciones como son los ordenadores. Por gjemplo, para representar funciones se
puede usar € Derive y para programar, cuaquier lenguaje de programacién. De hecho, la mayor
parte de los alumnos tienen ordenador y casi ninguno tiene cal culadora grafica o programable.

2. Opciones delasteclas
Cada tecla puede tener asociadas una, dos o tres funciones.
? Lal2funcidn eslagque estd escrita en lamismateclay se obtiene pulsando latecla.
? La2°opcion suele estar escritaen amarillo a lado de latecla en la parte superior, se ob-

tiene pulsando primero la tecla amarilla|SHIF
? La3®opcidn suele estar escrita en rojo a lado de la tecla, se obtiene pulsando primero

lateclaroja|ALPHA

?  También suele haber una 42 opcidn en color azul. Para que funcione, se tiene que poner
la calculadora en € modo correspondiente, por gemplo en modo estadistica. Se obtiene
pulsando directamente la tecla. Otras funciones estadisticas se obtiene pulsando la tecla

3. Teclasespeciales

a) Teclas de movimiento del cursor:

Son dos teclas que se mueven adelante y atrés de las operaciones escritas. Son muy Gtiles para
corregir datos en una operacion.

Una vez efectuada una operacion, lateclade ir atrés copia en pantalla los datos de la operacion
anterior.

b) Tecla|DEL

Borra uno a uno los caracteres de la operacion escrita.

C) Tecla

Borratodo € contenido de la pantalla.
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d) Tecla[lns]

Se utiliza parainsertar caracteres dentro de una operacion escrita.

e) Tecla[Ans|

Es la abreviatura de answer que significa respuesta o contestacion. Escribe en pantalla el resu-
tado de la operacion anterior. A veces es muy Util para seguir operando.

f) Tecla[MODE]

Se utiliza para elegir e modo en la que trabaja la calculadora
Los més importantes son:

Fix pararedondear y Norm para quitar € redondeo.

Deg para grados sexagesmaesy Rad para radianes.

SD para estadistica unidimensional.

REG/Lin para estadistica bidimensiona (Regresion lineal).

Notacion

En la Unidn europea se utiliza en matematicas como notacion decimal la comay como separa-
dor de miles, millones, etc. medio espacio en blanco. Las calculadoras utilizan € punto decimal
y no se dejan los espacios entre miles, etc.

Ejemplo: 5346,27 seria en la calculadora: [534627

4. Operaciones con paréntesis
Se introducen en e mismo orden que estén escritas, incluyendo los paréntesis.
5+79-3

5+ 7 2?2 (9 - 3 ) = 4
5. Fracciones (minuta poner forma deteclaen ab/cy en d/c)
Tienelatecla ab/c y en la misma tecla tiene como segunda opcion d/c que convierte los nime-
ros mixtos en fraccion impropia, se utiliza esta opcién cuando la fraccién es mayor que la uni-
dad.
Ejemplo
Introduce lafraccion 7/4

7| alc 4 = 7.4

Paso de fraccion a decimal y viceversa
Seintroduce lafraccion o € nimero decimal y se pulsalateclaab/c. S se pulsa reiteradamente
se convierte lafraccion en decima y viceversa.

Ejemplo
Convierte e nimero decimal 0,75 en fraccion y pulsa varias veces latecla ab/c

075 = alc| 3.4 alc 075 dlc 3.4
Simplificar
18,3 18| ablc| 24| =| 3.4
24 4
Sumasy regtas
5.7 19
3°5°°%% [5[abic[3]—[ 7][abic[ 2] +]5] =] 19:6 |
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Multiplicacion

3
0 [2[abic|5] ?[3[abic| 4] =[3: 10]

I NJ V)

2 .
5

Division

2 L
1

ol w
~Nlo

[3[ab/c|5] 2 6]abic] 7] =72 10]

o

Operacionescombinadas
2530032151
324 2 6 3

|2|ab/c|3|?|(|3|ab/c|4|—|2|)|+|7|ab/c|6|=|1J3|

6. Redondeo
Se elige MODE Fix y se pulsa & numero de decimales que se quiere redondear. Apareceen
pantalla Fix. Paravolver a modo normal, MODE Norm, desaparece de la pantalla Fix

Ejemplo: redondea a dos decimales € cociente 26/3

[MODE[Fix[2] [26]=]3][=[867]

Para eliminar el modo redondeo se utiliza
| MODE| Norm|

7. Notacion cientifica ;
Ejemplo 341-10 341| EXP| 6| = 3410000
Ejemplo 53:107° 53 EXP| —| 2| = | 0053
Ejemplo 3,75-10°: (25-107°) [375[EXP[6]+[2.5[ EXP[=5[=[15 "]
8. Potencias
Cuadrado. 75 [75] %2 =[5625]
Cubo. 26° [26] | =] 17576]
[x’]cdculax devadoay 7 | 7| xv|5]=]16807|
9. Raices
J| Raiz cuadrada 156,25 | ? | 56-25| =| 7-5|
3/ | Raiz clbica 3/17,576 3 |17:576|=]26
[ |o|x?| Raiznésma /23 5[/ [23] =] 187
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En el caso de no tener @ signo radical setiene que pasar la raiz a potenciay utilizar Iatecla

10. Los numeros?, e, ?
El nimero ? esd cociente entre lalongitud de una circunferenciay su diametro.

? = 3141592654

. : : - 2,17
El nimero e eslabase de los logaritmos neperianosy es e valor dd limite e= lim ’_)'71?13
n? 22 2 nq

€| 1| =| 2718281828

1?25

El nUmero ? ese niimero dureo o de oro: ? = T

(1 1]+ 25 )22 = 1618033989

11. Logaritmos

Las calculadoras tienen las teclas para el logaritmo decima y |In| para € logaritmo neperia-
no.

Ejemplo

Cacula log 527,25 y L 36,482

[Tog[527.25 | =] 2.722016568 [In] 36482 | =] 359681698 |

Formula del cambio de base de logaritmos
log p
log a

log,p?
Ejemplo

Cdcula logs 29  log,29? l0g29

log3

? 30650 llog| 29| 2| log| 3| 3.06504475|

12. Trigonometria
a) Paso de grados a radianes y viceversa

Paso de grados a radianes Paso de radianes a grados
Ejemplo Ejemplo
Pasa el angulo 84° aradianes. Pasa el angulo 1,5 rad a grados.
i 213 _ 1 4661 rad 15ad - 2292 - g5 56 37
180% d ? yad
[84]2[?|?[180|=|14661| [15[7[180] 2] ?]° " |=]85°56 37 |

b) Seno, coseno y tangente
Para obtener € seno, € coseno y la tangente de un éngulo se utilizan las teclas:
[sn| [cos| [tan]

Ejemplo
Hallasen 35° 24’ 30" redondeando € resultado a cuatro cifras decimales.

Sn 35 o1 n 24 o1 n 30 o1 n - 0.5794
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c) Hallar el &ngulo conocido el seno, coseno o tangente en cualquier cuadrante
Para obtener e angulo cuando se conoce € seno, € coseno o latangente, se utilizan las teclas:

o9 | [cos| [tam |

Se calcula € angulo prescindiendo del signo en € T cuadrante y se pasa al cuadrante corres-
pondiente.

Paso del 2° cuadrante al 1° 19 Cuadrante

angulos suplementarios

sen (180° —-?)=sen? sen?

cos (180° —?) =—cos? ¢ 4 cos?

tg (180° —-?)=-tg? tg ?

cos? =—085y ? estaen € 2° cuadrante
085 | = 180 | -

COS
Ans = °r T 148° 12 42

sen? =05555y ? estden e 1° cuadrante

sent | 05555 | = 33° 44' 43"

o1 n

Paso del 3° cuadranteal 1°:
angulos gue se diferencian en 180°

Paso del 4° cuadranteal 1°:
angulosopuestos

sen (180° + ?)=—-sen?
cos(180° + ?)=—cos?
tg (180° + ?) =tg ?

IR .n
I\ B

_/

sen (360° —?) = —sen ?

cos (360° —?) = cos?
tg (360° —?)=—tg ?

A
\ [V

tg? =17y ? estdend 3 cuadrante

sen? =— 0,65y ? estden d 4° cuadrante

tant | 1.7 | = 180 + sn* | 087 | = 360 -
Ans | = | °77" 1239°32 4 Ans = °rr 299° 32 29
13. Resolucion de triangulos
a) Teorema de los senos
? Célculo de un lado
2
8, 15 o 5= 15SeN®?, ,_6a8cm
sen65? sen77? sen77?
75?2 9n |65 ? an 77 = 698
? Célculo de un angulo
?
S5 64 5 gnp= 84SN522, 5 g0 06 46
sen52? senB 51
gnt [ (|64 2 [sn (52 [2[51])[=]°""81°26 46
180 | -  Ans = | °77 09833 14

b) Teorema del coseno
? Célculo de un lado

c= \/6,82 ?53% - 2-68:53-c0s57? ? c=592cm

2 (/68 [xX¥ [+ [B63[x -2

?

68 ? 53 ? cos |5 ) | = 59
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? Célculo de un angulo
_ 6,22 2542273
2:-6,2-54

CosA ? A=77°39 37"

62 | x* |+ |54 [ x* |- |73 [ x* ) |2 |C |2 |2 |62 |2 |54 [) |) |=]°"

¢) Area del triangulo
Area= % 7,254 sen 75° = 18,78 cnf

1 /2 2?2 72?2 54 9n |75 = | 1878
14. Progresiones

a) Términos de una progresion aritmética
Se aplica el sumando constante de la calculadora.

Ejemplo
Halla los términos de una progresion aritméticaen laqueaa=3yd=4
Calculadoras nuevas Calculadoras antiguas
= + === + + == =
A A A EEEE]L

b) Términos de una progresion geométrica
Se aplica el factor constante de la calculadora.

Ejemplo

Halla los términos de una progresién geométricaen laquea; =5yr=2
Calculadoras nuevas Calculadoras antiguas
S|=|Ans?2|=|=|=]... 21?22 |5|=|=[=]...

15. Tanto por ciento
Si se aplica un 15% de descuento se paga 100% —15% = 85% = 0,85

Ejemplo
Una camara fotografica cuesta 700 €. Si hacen un descuento del 15%, ¢qué precio se paga
por ella?
Si se aplica un 15% de descuento se paga 100% —15% = 85% = 0,85
700-085=5%¢€ 700 | 2| 085 =| 595
Ejemplo

Un televisor cuesta 450 €. Si se aplica un el 16% de IVA, ;cuanto cuesta?
Si se aplica un 16% de IVA se paga 100% + 16% = 1,16% = 1,16
450-1,16 =522 €
450 | 7| 116 = | 52
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16. Estadistica unidimensional

a) Se pone la calculadora en modo SD. Para elo se pulsa la tecla[MODE] y la que indique la
calculadora para €l modo SD.

b) Seborran los datos pulsando [Scl| o

¢) Se escribe cada dato y se pulsa DT] o DATA. Si |a frecuencia es mayor que uno, se pulsa
después del dato Iatecla|1| o latecla[x] de multiplicar y se escribe lafrecuencia.

d) S seintroduce un dato erréneo, se puede borrar, escribiendo € nimero y pulsando latecla
€) Se obtiene lamedia aritmética pulsando latecla
f) Seobtiene la desviacion tipica pulsando latecla:

g Seobtiene lavarianza elevando la desviacion tipica al cuadrado.

h) Cociente de variacion:

16. Estadistica bidimensional
a) Se pone la calculadoraen modo REG/Lin
b) Seborran los datos pulsando [Scll o

¢) Seescribe e primer dato de X, pulsar [1]0 [X,,.Y,], escribir e segundo dato y pulsar 0
DATA]. Si lafrecuencia es mayor que uno, se tiene que pulsar antes de la frecuencia latecla,
[[], 0bien [?] de multiplicar, como se indica a continuacion:

4 |, |5 |; 3 /|DT
Se obtienen los resultados:
d) Se obtiene las medias marginales pulsando las teclas: ,
€) Se obtiene las desviaciones tipicas marginales pulsando las teclas: ,
f) Se obtiene la covarianza pulsando las teclas:
[2o]?[n[=[x[x]¥[=]

[2%] es[RCL[F
] es [RELTC]

g) Seobtiene & coeficiente de correlacidn de Pearson pulsando latecla:
h) Rectaderegreson:y =Bx + A

? Seobtiene B pulsando latecla: |B| amarilla, es decir, con SHIFT
? Seobtiene A pulsando latecla: amarilla, es decir, con SHIFT
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17. Distribucién binomial

2A027217'9227°
X=4)=23 32929 70,23
Px=4) 242?3??3?

0/ nCr| 4 2 (12 3/) X4 2 (2 2/3/) ¥ 6/ =023

19. Obtencién de niUmer os aleatorios
La calculadora genera un nimero aleatorio con la tecla comprendido entre 0 y 0,999. S
en una poblacion de N individuos se quiere hacer una seleccion aeatoria n individuos, se pulsa
[N|[? [Ra#f[+]|1]=[=]=].. |
Lo que se obtiene son nimeros aleatorios, es decir dependen del azar y serén distintos cada vez
que se haga e céculo.
Ejemplo
Obtén seis numeros aeatorios comprendidos entre 1y 50
[[MODE] FIX] 0]

[0[?[Ran#t[+[1]=[49]=[3]=]2]=[15]=[33]=[7]
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Anexo 12: Derive

En la siguiente direccion de | nter net se puede descargar una version completa para un mes.
http://www.upv.es/derive/parche

1. Ajustar la configuracion de DERIVE

Cuando se trabgja con DERIVE y se modifican las opciones que tiene por defecto, éstas se con+

servan hasta que se vuelvan a cambiar. Por ello es bueno, que funcione como se instala por pri-

meravez cuando se empieza atrabgjar. Paraello en la barra de menus se elige:
Definir/Restablecer todas las Preferencias

2. Partesdelaventana

Beren o rmoet b P — Botoses miaimizas
Eﬂmd:lmﬂuuudmjn—bl-#“* Cmar o Ak restagrar  myaimizy
Bar, de tiulos do las voatasas —» | i LA Somnl
ol e
I Tl
Yenmen Grifiens 2D—1——» 5| P 1 :I: I’ < Yearara Algebea
I :I |-E
Barma de eotado i
Barra do Eatrada do Expresioaes > m
Barma dlo letuas grlegs —E0 £ b o v T Y | I Pt o P Barma. de sfimbolos

Cuando no se necesita la ventana Graéficas-2D, no se abre y se tiene maximizada la ventana
Algebra.

3. Partesdelaventana 3D

Ventana 30 — — Vientana Algetra

Barma de estadoc —»
Barra de Erirada de Exprealonss —» I

Bemebsgteges | | [ f o b pf ] ] e Bamdosinbos
Cuando no se necesitala ventana 3D, no se abre y se tiene maximizada la ventana Algebr a.
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v = ¥ ® % [(15/26 + 4 - 2/16)/(15/4)

4. Opcionesdela Entrada de Expresiones

Introducir Expresion [Intro] E Simplificar. Introducir y Simplificar.
Aproximar. Introducir y Aproximar.

5. Signosespecialesdela barrade simbolos
Signo de potencia, 53 se escribe 53, se puede utilizar €l del teclado.

o [Ctrl] [Q] Raiz cuadrada. Si en € radicando hay una operacion, hay que escribirlo entre
paréntesis. Para hacer una raiz que no sea cuadrada hay que pasarla previamente a potencia

1/86° = 86”7 en DERIVE se escribe 867 (5/7)

E o [Ctrl] [P] NUmero ? = 3,141592........ Menor o igua que Disyuncion
E o [Ctrl] [E] NUmero e = 2,71828182 Mayor o igual que Conjuncion
= o [Ctrl] [I] Unidad imaginaria, i D Matriz transpuesta

Infinito, se puede sustituir por las tres primeras letras de infinito, inf

Operacioneselementales

Sumar

Restar

Multiplicar. También se puede degjar un espacio en blanco, o usar € punto - que estd en la
tecladd 3

[ Dividir

N+ o

7. Operacionescon matrices

Sumar: A +B Multiplicar un nimero por una matriz: 2A

Restar: A —B Multiplicar dos matrices: AB

Matriz traspuesta: A", se utiliza €l acento grave francés. Se puede obtener en € teclado o en la

Barrade Sl’mbolosEl
Matriz inversas AN(—1)

8. Funcionesutilizadasen todalasESO y € Bachillerato
gcd(a b, ...) Caculadd M.C.D.dea b, ...

lem(a b, ...) Cdculad mcm.dea b, ...
Se pueden hdllar los dos de una vez definiendo una nueva funcion:
m(a, b) :=[gcd(a, b), Iem(a, b)]
guotient(a, b) Calculad cociente de dos polinomios
remainder(a, b) Caculad resto de dos polinomios
Se pueden hallar los dos de una vez definiendo una nueva funcion:
d(a, b) :=[quotient(a, b), remainder(a, b)]

In(x) Logaritmo neperiano de x

log(x, a) Logaritmo de x en base g, incluido & logaritmo decimal, 1og(x, 10)
re(2 Parte rea del nUmero complgjo z

im(2) Parte imaginaria del nimero complejo z

if(condicion, accion)  Condicional
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Funciones trigonométricas

sin X COoS X tan x cot X SEC X CSC X
sen x COoS X tgx  cotgx SEC X COSEC X
asin x acos X atan x acot x asec X acsc X

arcsenx arccosx arctgx —arccotgx arcsecx —arc Cosec X
Cuando € arco es algo més que x hay que ponerlo entre paréntesis, por giemplo sen 2x se escri-
besin (2x)

Potencias de funciones trigonométricas:
sert x 0 bien (sen x)* cuando se escribe en Derive aparece: sen(x)?
sen X* se escribe en Derive sin (x2) y aparece sin(x)

Funcionesespeciales

floor(x) = Ent(x) mod(x) = Dec(x) sign(x) = signo(x)

Lafuncion chi(a, x, b)

Toma el valor uno dentro del intervalo (a, b) y cero en & exterior. Se utiliza para representar
funciones definidas a trozos, a puede ser— ? y b puede ser + ?

Funciones de vectoresy matrices

I[ X, y1, ]| Madulo de un vector.
det(A) Cdculad determinante de la matriz cuadrada A
rank(A) Cdculad rango de unamatriz A
append_columns(C, B) Forma una matriz con las columnas de Cy de B
row_reduce(A) Transformala matriz en unatriangular del mismo rango.
[X1, V1, 1] [%2, Y2, Z2] Producto escalar de vectores
cross([Xy, Y1, 2], [X2 Y2, Z2])  Producto vectoria de vectores, o bien, se halad determinante:
[ j k
Xl yl Zl
X2 y2 Z2
Producto mixto de vectores: se hallael determinante;
Xl yl Zl
X2 y2 ZZ
X3 y3 Z3
vector (a(n), n, k) Genera un vector: a(n) es e término general a, de lasucesiéon, n
lavariabley k € nimero de términos.
vector (a(n), n, k1, k») Generaun vector: a(n) es el término general a, de lasucesion, n

lavariabley k; € primer términoy Kk, d Ultimo.

9. Opcionesdd menl Algebra utilizadas en todala ESO y e Bachillerato
Simplificar
? Factorizar.../Factorizar: factoriza nimeros enteros y racionales; polinomios y frac-
ciones algebraicas. Tiene aplicacion a célculo de asintotas oblicuas en las funciones ra-
cionales. y en laintegracion de funciones racionales.
? Expandir.../Expandir : desarrolla sumas, restas, productos y potencias de nimeros, po-
linomiosy fracciones algebraicas.
Resolver/Sistema...: resuelve sistemas de ecuaciones
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Definir
? Preferenciasde Salida
o0 Notacién: decimal, mixta, raciona y cientifica
o Digitos: € nimero de los que se necesiten.
? Preferenciasde Simplificacion...
o Angulos Degree, trabaja en grados sexages males.
0 RamaCompleja Real, para representar funciones con raices cubicas.
? Restablecer todas las Preferencias

10. Opciones dela barra de herramientas u érdenes del ment Algebra

Nueva hoja Resolver o despgar
=] Abrir Sustituir variables
Guardar lahoja Calcular un limite
Imprimir @ Hallar una derivada
Borrar objetos Integrales

Insertar Texto Calcular sumatorios
Introducir Matriz Ventana 2D

[=] simplificar Ventana 3D
ElAproximar

Activar una ventana: para activar una de las ventanas, ventana Algebr a, ventana 2D, o venta-
na 3D, se hace dic en cualquier punto de su interior, 0 bien, en su barra de titulos.

11. Mangjo de expresiones en la ventana Algebra

Con € ratén se puede seleccionar una expresion y también una subexpresion.

F3 copia la expresion sekeccionada en la barra de Entrada de Expresiones o en cuaquier
cuadro de texto.

F4 copiaigual que F3, pero introduce la expresion entre paréntesis.

12. Opcionesdel menu 2D utilizadas
Archivo
? Incrustar: incrustael gréfico en la ventanaAlgebra.
Opciones
? Pantalla/Rgilla...
0 Mogtrar../Linessy le se le pone color azul claro.
0 EnIntervalos se escribe en Horizontal: 12 y en Vertical: 12
? Cambio de Color: cambia autométicamente de color cada gréfica.
Ventana/M osaico Vertical: coloca las ventanas abiertas en forma de mosaico vertical.

13. Opciones de la barra de herramientas u 6rdenes delmenu 2D
Representar Expresion Borrar la Ultima gréfica

P b,
{-++ * L -}*{- + e Zoom

14. Preparar las ventanas pararepresentar funciones en la ventana 2D

a) Sehaceclic enC=] Ventana 2D. Se abre dicha ventana.
b) Sesdeccionaen labarrade menis. Ventana/M osaico Vertical
C) Seescoge enlabarrade mends: Opciones/Pantalla/Rgilla...
0 Modtrar.../Liness color azul claro.
0 EnlIntervalos escribe en Horizontal: 12 y en Vertical: 12
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15. Representar una funcion en laventana 2D
a) Enlabarrade Entrada de Expresiones se escribe laférmula. No es necesario escribiry =,
(cuando es unarecta vertical, por gemplo x = 3, se tiene que escribir laférmula completa).

b) Sepulsa Introducir Expresion y laférmula pasa alaventana Algebra.
c) Seactivalaventana2D y se haceclic en Representar Expresion.

Representar funciones con raices cubicas

En las funciones definidas con una raiz cubica para que Derive dibuje toda la funcion, se
selecciona en la ventana Algebra la opcion Definir/Preferencias de simplificacion..., y se
eligeen Rama Complga: Real

Generar y representar una familia de funciones
a) Seedligeescribe en la Entrada de Expresiones:

vector (f(x) + k, k,—5,5)
b) Sedige =/ Introducir y Simplificar.

C) Sehaceclicen Representar Expresion.

Rellenar regiones
Se rellena trozo por trozo. Para cada uno de los trozos se escriben las desigual dades correspon-

dientes alas abscisas y a las ordenadas unidas por € signo de conjuncién légicay que es ?

16. Opcionesdel mena 3D
Archivo
? Incrustar: incrustael gréfico en la ventanaAlgebra.
Opciones
? Pantalla/Rgilla...
0 Mogtrar.../Lineasy le sele pone color azul claro.

0 EnIntervalos se escribe en Horizontal: 12 y en Vertical: 12
? Cambio de Color: cambia automaticamente de color cada gréfica
Ventana/M osaico Vertical: colocalas ventanas abiertas en forma de mosaico vertical.

17. Opciones de la barra de herramientas u 6rdenes delmenu 3D
Representar

Girar las gréficas

Borrar la gréfica

-
¥ Zoom hacia fuera
o+ .

Zoom hacia dentro

18. Preparar lasventanas pararepresentar funciones en la ventana 3D

a) Sehaceclic enentana 3D
b) Se sdeccionaen labarrade menus. Ventana/M osaico Vertical

19. Representar una funcion en la ventana 3D
a) EnlabarradeEntrada de Expresiones se escribe laférmula

b) Sepulsa Introducir Expresion y laférmula pasaalaventana Algebra.
c) SeactivalaVentana 3D y sehace cIicen Representar.
d Sehaceclicen Girar las gréficas.
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Representar puntos, segmentos, triangulos, ... en 3D

Para dibujar un punto se introduce una matriz de unafilay tres columnas. Para dibujar un seg-
mento se introduce unamatriz de 2 filas y tres columnas y para dibujar un tridngulo o un tetrae-
dro, hay que dibujar cada uno de los segmentos que lo componen.

Representar rectasen 3D
Para representar una recta, se pasa aforma paramétricay se introducen sus coordenadas como s

fueseunvector: [a; + vit, a,+ vyt ,as+ Vvit]

Representar curvas
Se introduce la ecuacion en forma paramétrica.

Representar planos
Seintroduce la ecuacion y se haceclicen Representar.

Representar superficies

Se introduce la ecuacion, se despeja cada una de las variables y se representa el resultado obte-
nido.
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1.

Anexo 13: Cabri

Ventana de Cabri

Se debe tener sempre maximizada. Cada figura la debemos guardar en un archivo, luego, -
bemos cerrar e documento y abrir uno nuevo para empezar una nueva figura.

Barra de aibuios Nambre de I figura
Barra de tilulow 117 A St M| AR AR |
B-Tl*"m“’—’_ rv=== “=n Ope cee Uankane Wt l’.'.1l1.n -
[ -l
Barra ds herramiantas g t@ O] j‘,'_F (B | v .ﬁl||| |
/ R
1
Zoha de trabajo >
A
pu—
_ L UTCrT
i
g M ETE Rovnlsal: 2500 ™
""_"_: LT
T
bl
< > .
\Iam da .-ywa —pp FElECClpne w desplacs 195 ablatas. Un abjzta szl2cclanade podrd sar supdmida con laiecla "redfracesp'.
cymniorka
2. Empezar atrabajar con Cabri
d) Enlabarrade menis debemos elegir Ayuda/Ayuda, en la parte inferior aparece la descrip-

cion de cada orden que seleccionemos. La debemos dejar siempre activa.

En la barra de menus eegimos OpcionesM ostrar atributos. Se muestra la barra de atribu-
tos en la parte izquierda, en ella podemos elegir, color de trazo, color de relleno, grosor de
linea, tipo de linea, etc.

En geometria analitica elige:

a)

b)

3.

En la barra de herramientas Dibu;j o Mostrar gesy arrastra € origen de coordenadas
al centro de la pantala.

En la barra de herramientas Dibujo +
de las divisiones de |os gjes.

Definir cuadricula'y haz clic en uno de los puntos

Barra de menus

% Archiva Edicion  Opcione:  Ventana  Aypuda ;Iilﬂl ---------- o i e st e
Cada una de las opciones tiene otro submena. o
En geometria anditica es muy importante Opcio- | .~ .
nes/Preferencias.
En laficha Sstemas de coordenadasy ecuaciones se puede | s s sobean | e e
elegir € tipo de ecuaciones. i I ks i s iasis

ottt g

4. Barradeherramientas P--h h ra-m'r ﬂln- ‘-
Cada una de los iconos tiene varias opciones.
Los iconos de esta barra van cambiarr)1do, de :] __JJEQ! m_j_‘_jziﬂ _J_i _ﬂiﬂ
formaqued icono que seveesd deladltima [ & T T
opcion elegida. Posws  Cuerae W “' Wer
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5. Paletadeatributos

La paeta de atributos permite modificar € aspecto de los objetos. color, grosor, punteado, etc.
Para abrir la paleta de atributos, se elige en la barra de menis OpcionesMostrar atributos.
Para crear un objeto con un atributo, se elige primero la herramienta, luego € atributo y se cons-
truye € objeto. Para cambiar los atributos de un objeto ya creado, se selecciona € objeto y se

elige d atributo.

Las opciones que hay son las siguientes. (Minuta: estéa en el tema4 pagina 22)
Paleta de colores para la
lineay e relleno

|

N |
] ] ]

Grosor

Zl[2] 2]

o E i
— - ==T

Tipos de puntos

Aspecto delaslineas

] L] o

—

=

A ] ] )

Marca de angulos

Mar ca desegmentos

=TT

Coordenadas cartesianas

y polares

- —-—;g b1

prentl

Text

Aspecfo del texto

EEE

6. MenUsdelabarradeherramientas (Minuta: esta en e tema 4 pagina 21)

Puntero
Puntero |
w| Gie

3 Semejanza
ivi|| Giro y semejanza

Puntos

=) Punte
{|| Punto sobre objeto - -

| Punto[s) de interseccidn

Rectas

|| Recta

||| -Segmento - - -

—|| ‘Semirrecta - =

| Wector -

A Trgngulo

|| Poligono

-7|| Poligono regular

Curvas

Q Circunferencia

"_j Arco

v il Chnica =~

Congtruir
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ﬁ Recta perpendicular
|==|| PRecta paralela . -

--*|| Punto medio -~

|| Mediatriz .

Z Bisectriz -~~~

#1| Suma de vectores -~ -
|| compas
|| Transferencia de medidas
Lugar geométrico |
~z|| Redefinir objets |
Transformar

Simetria axial

! Simetria -

Traslacin

Rotacion

Homotecia -
Inversibn

Macro

%>|| Objetos iniciales

=¥|| -Objetos finales . -

wy||  Definir macro -
Comprobar propiedades
; Alineado

==|| Paralelo

4|l Perpendicular

7 #|| Equidistante

=%|| Pertenece .

M edir
Distancia ¥ longitud |
Area
Pendiente
Angulo -
Ecuacion y coordenadas
Calcular -~ ...
Tabular -~ =
Ver
Al Etiqueta
|All Comentarios
2.1 Edicidn numérica =~~~
(]l Marcade angule
£|| Fijar/Liberar
+ || Traza activadafdesactivada -
@ .Animaciﬁn ..................... oo
=%l Animacién miltiple
Dibujo
E QOcultarfMostrar
i Color . e
4| Rellenar "~
| Grosor
|| Punteado =~
E Modificar apariencia’
% Ocultar ejes
EE,‘ ‘Nuevo ejes
Definir cuadricula =~




7. Seleccion de objetos
Hay cuatro formas distintas de seleccionar objetos en CABRI:

e) Sefidar directamente con € Puntero en € borde ddl objeto.

f) Sefidar varios objetos. Primero uno con € Puntero vy, luego, manteniendo pulsada la
tecla[M ayus)], se haceclic en todos los objetos que se quieran seleccionar.

g) Recuadro de seleccion. Con el Puntero se haceclic en una parte de la pantalla en la que
no haya objetosy se arrastra € raton. Todos los objetos que estén dentro del recuadro que-
dan seleccionados.

h) Seleccionar todos los objetos. Se pulsan las teclas [Ctrl] [A], o bien se elige en € menu
Edicién/Seleccionar todo

Quitar seleccion: se hace dic con € Punter o en cualquier parte de laVentana de disefio
en la gue no haya ninglin objeto.

[Mayus]: manteniendo pulsada esta tecla, se consigue:

d) Seleccionar varios objetos haciendo clic sobre cada uno de éstos.

€) Cuando se dibujan circunferencias, sus radios son nimeros enteros.

f) Cuando se dibujan segmentos, rectas y semirrectas, su inclinacion cambia de 15° en 15°
Mover objeto: se seleccionay se arrastra. S un objeto depende de otro, no se puede mover
directamente.

Borrar objetos: se seleccionan y se pulsalatecla[Supr]

Borrar todo: se seleccionatodo pulsando lasteclas [Ctrl] [A] y se pulsalatecla[Supr]
Deshacer/Rehacer la ultima accién: se pulsan las teclas [Ctrl] [Z] o bien se elige en la barra
de menus Edicion/Deshacer o Rehacer

8. Punto deinterseccion de dos objetos

Se elige Puntos/ Punto(s) de inter seccidn, se haceclic en los objetos y se marcan los pun-
tos de interseccion.

9. Objetossuperpuestos -
Cuando tenemos varios objetos superpuestos y se acerca el puntero del raton poligona
sobre dlos pregunta ¢Qué objeto? a hacer clic se despliega una lista con recta

los objetos ordenados seguin se construyeron. segmento

10. Unidadesy numero de decimales
El Cabri por defecto trabaja en centimetros (cm) redondeando a dos decimales y en grados (°)

redondeando a un decimal. En €l resto de operaciones redondea a dos decimales. Le podemos
pedir que cambie las unidades de mediday € nimero de decimales cuando |0 necesitemos.

Preferencias

Eadi: | Geamalila | Piafaiehsa: el deana
Prapes de despbague » ursdades | Sedenna de coond eracss u Ecusc s | Ligeies

Moo de clis depods ! Lra e

Logind [z | [Cortimetmicnl =]

frgn |1 | [Grade 1 =

Ohe: |2 |
| | e s

I Concever po delecio
G et | S = S S e
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11. Copiar imagenes

El Cabri permite copiar iméagenes para llevarlas a otros programas, por ejemplo a Word o aun
programa de disefio como Paint o Photoshop. Para copiarlas se sel ecciona mediante un cuadro
de seleccion y se pulsa [Ctrl] [C] Copiar y en € nuevo programa se elige [Ctrl] [V] Pegar.
Para copiar un dibujo como bitmap debemos eegir en la bara de menis Opcio-
nes/Preferencias... y en laficha Preferencias del sistema activar la casilla de verificacion Co-
piar-pegar via bitmap

Preferenchas
Preciiin do dicplioque y unidades | Skdania de eool denatas y Eeuacite, | Ligaim:
Esklns | Gecnehia Preterencize: del sictema

I Quiter Al Fishacer Fusnibe del cursni
Tektorcin [2pn =] [ Times Mew Rzman |
Fuscrike do bz bawanirda
| Syatem ]
Apuskes okl

T Corgerew podefecty

| G| i |

12. Barrade atributos

La barra de atributos permite modificar € aspecto de los objetos: color del trazo, color de relle-
no, color del texto, etc.

Para abrir la barra de atributos, en la barra de menus elegimos Opciones/Mostrar atributos.
Para crear un objeto con un atributo, se elige primero la herramienta, luego € atributo y se cons-
truye e objeto.

Para cambiar |os atributos de un objeto ya creado, se selecciona el objeto y se elige € atributo.

L as opciones de la barra de atributos son:

Cdordalbm| A|| BOS

Golor el roteno [l . ‘

Color s vt AP 544

Tamafio del texto ,»A Al A
I

Grosor de law Ineas

Estllo de las I(neas . .:-+* ] coae [Lami

Estilo de los puntos | il ] B O }c‘ f

Estlio de lax mareas de las anguios A r/‘:._ﬁ._ ré:,_,é_ r:f{i’:_ ﬁ‘

Estilo de las marces de los sepmentos (| e[| — =

[
br

Estilo de la teminacion de las roctas | -e=||(|_s=— _= | =&

k]
Tipo del sistema de coordenadas || | .
.q.

L
. L R I ol ®
e ||| Bl i [l i s
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13. Ocultar elementos

A veceses muy comodo en Cabri dibujar un elemento auxiliar y luego ocultarlo.

Por gemplo para dibujar un triangulo rectangulo.

a) Sedibujaunarecta

b) Setrazauna perpendicular.

c) Sedibujad triangulo rectangulo tomando como vértice del angulo recto e punto de inter-
seccién y luego un vértice en cada recta.

d) Por ultimo se ocultan las dos rectas.

14. Orden en lasconstruccionesy revision
Al construir una figura con Cabri se debe prestar atencion especial a orden en que se constru-
yen los objetos, ya que cuando un objeto depende de otro, para mover € segundo se debe hacer
a través del primero. Asi que tendremos elementos indepen-
dientes que se podran mover libremente y otros dependientes
que paramoverloslo haremosatravésdeotro. | Feiissioems b oodeneis winer o
También se puede revisar una construccion eligiendo en la | Hesae s & ooz
barra de menUs Edicion/revisar la construccion..., haciendo
clic en lasteclas (ad) ladelante, (at) atras, (pr) ] principio
y (fin) Lifin

Rewiear I congtrigcion

il

T |

15. M osaicos; mosaico

En Cabri se pueden disefiar mosaicos muy bonitos como el siguiente, se dibuja un dodecégono
regular y se rellena de amarillo. Sobre uno de los lados se dibuja un cuadrado y se rellena de
rojo. Mediante traslaciones utilizando vectores se pueden obtener el resto de dodecagonosy de
cuadrados. En uno de los primeros huecos que queda se dibuja un hexagono y se rellena de azul,
por traslaciones se consigue € resto. Este mosaico se [lama semirregular porque esta formado
por poligonos regulares, no todos iguales. Este mosaico lo tienes en la carpeta Cabri/l nter net.
El prime dodecagono construido es € de la esquina inferior izquierda, s lo arrastras puedes
hacer més grande 0 més pequefio todo el mosaico.

ﬂ Cabri Gésrnktre B Mas - fmesakoo. fg]

|
W fechen fdodn  Qpoones hentana e frasds 7 =

DIBEREREERIEE

L]
)
Al

<
Sulecclone y desplace ks sbjetos. Us abjels sobecoisnsds pasddl sor segrimido com s Secla “refncess’’,

R
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16. Rosetones: roseton

En Cabri se pueden disefiar rosetones con mucha facilidad. Pero estos rosetones no se pueden
rellenar, debido a que los trozos comprendidos entre arcos de circunferencias no son figuras
propias. Lo que se hace es disefiar las lineas en Cabri, luego seleccionarlo mediante un cuadro
de seleccion, copiarlos como bitmap (en la barra de menus elige Opciones/Preferencias... y en
laficha Preferencias del sistema activar la casilla de verificacion Copiar-pegar via bitmap) y

pegarlos en un programa de disefio como € Paint o € Photoshop y rellenar los trozos del color
deseado.
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Anexo 14: Applet de CabriJava

Un applet de CabriJava es un dibujo realizado en Cabri que se puede insertar en una
pagina web. Las grandes ventajas que tienen estos applets de CabriJava son los si-
guientes:

a) Los dibujos son muy faciles de hacer con Cabri.

b) Una vez realizado el dibujo en Cabri, se genera el applets de CabriJava automéati-
camente.

c) Son interactivos, es decir, se puede interactuar sobre ellos, es como si estuviesen
VivOosS.

1. Descarga de Internet los ficheros de CabriJava: cabrijava.zip

Para crear y visualizar los applets de CabriJava necesitas bajar de Internet un fichero
comprimido en ZIP

a) Crea en el disco duro una carpeta que se llame cabriweb
b) Entra en el portal de Informética y Matematicas:

www.infoymate.net

c) Haz clic en el enlace:
CabriJava

d) Guarda el fichero cabrijava.zip en la carpeta cabriweb
e) Descomprime el fichero cabrijava.zip que acabas de descargar de Internet en
dicha carpeta cabriweb

2. Elementos necesarios para crear un applet de CabriJava: elemenota

En la carpeta cabriweb se incluirdn todos los applets de CabriJava del sitio web y en
ella deben estar todos los elementos necesarios.

? CabriWeb.bat es el archivo que hay que abrir para generar los applets de Ca-
briJava.

? CabriWeb.jar es el archivo que crea los applets de CabriJava

? CabriJava.jar es el archivo que ejecuta los applets de CabriJava, debe estar
en la carpeta en que estén los applets de CabriJava para que estos funcionen.

3. Crea un Dibujo en Cabri: circ.fig
Dibuja un tridngulo, las mediatrices y la circunferencia circunscrita.
Solucién:

a) Dibuja un triangulo ABC

b) Elige Construir Mediatriz y traza las mediatrices de
los tres lados.
c) Senala el circuncentro O

d) Elige Curvas Circunferencia y traza la circunferen-
cia de centro O y que pase por un vértice.
Geometria dinamica: interactividad
e) Arrastra un vértice y observa como se desplaza el circuncentro.
f) Coloca el dibujo en el centro de la pantalla y con una buena presentacion.
g) Guarda el dibujo en la carpeta cabriweb con el nombre circ
h) Cierra el Cabri.
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4. Preparar la ventana para generar el applet: Cabriweb.bat

Arranca y prepara la ventana para crear el applets de CabriJava

a)
b)
c)

Mediante el Explorador de Windows entra en la carpeta cabriweb

Haz doble-clic sobre el fichero ejecutable CabriWeb.bat para arrancarlo.

En la barra de menus elige Edit/Language y selecciona la opcién es para que
aparezca en espaiiol.

5. Generar el applet: cirf.fig? circ.htm

Dado el fichero o dibujo circ.fig de Cabri conviértelo en un applet circ.htm de Cabri-
Java

a)

b)

c)

d)
e)

9)
h)

)

Elige en la barra de menus Archivo/Abrir una figura Cabri o un fichero HTML,
selecciona la figura circ.fig y haz clic en el boton Abrir

Arrastrando los bordes de la ventana y las barras laterales de desplazamiento deja
una ventana que sea simétrica, y del tamafio que quieras el applet de CabriJava;
conviene que sean pequefios para que sean mas rapidos y colocarlos luego dentro
de una pagina web. Se aconseja que su tamafio sea, como maximo, un cuarto de
toda la pantalla.

Elige Edicion/Color de fondo y ponle un fondo amarillo claro, o el que mas te gus-
te.

Escoge Edicion/Color del borde y elige un color mas oscuro que el del fondo.
Elige Edicion/Ancho del borde y escoge 2

Puedes afiadir mas opciones en Edicién como puede ser la barra de herramien-
tas, etc. Todas estas opciones las puedes modificar luego en cada applet de Ca-
briJava

Escoge en la barra de menus Archivo/Seleccionar el archivo CabriJava, selec-
ciona el archivo CabriJava.jar y haz clic en el boton Abrir

Selecciona en la barra de menus Archivo/Registrar el fichero HTML, déjale el
mismo nombre, observa que le pone de extension htm, haz clic en el botobn Guar-
dar

Cierra el programa CabriWeb

6. Ejecuta el applet de CabriJava: circ.htm

Comprueba que el applet de CabriJava que acabas de crear funciona.

a)

b)
c)
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En la carpeta cabriweb haz doble-clic sobre el applet de CabriJava que acabas
de crear que se llama circ.htm, se debe iniciar dentro del navegador Internet Ex-
plorer.

Comprueba que es interactivo arrastrando alguno de los vértices.

Si quieres modificar el encuadre, porque el dibujo no esta bien centrado, porque es
demasiado grande o demasiado pequefio, o por cambiar los colores u otras opcio-
nes. Arranca otra vez el CabriWeb.bat y abre el applet correspondiente, en este
caso es circ.htm



Anexo 15: Excel

1. Partesdelaventana

Bama demands —p|:

Bamra de herramientas —p|: ' -
Barmde formaio —p|: -
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3. Funciones utilizadas en estadistica
PROMEDIO: mediao media aritmética
DESVESTP: desviacion tipica
COVAR: covarianza
COEF.DE.CORREL.: coeficiente de correlacion
DISTR.BINOM : distribucion binomial.
DISTR.NORM .ESTAND: distribuciéon norma estandar, N(O, 1)
DISTR.NORM.ESTAND.INV: distribucion normal estdndar inversa.
DISTR.NORM : distribucién normal, N(?, ?)
DISTR.NORM.INV: distribucion normal estandar inversa.
ALEATORIO: genera un nimero aeatorio mayor o igua que 0y menor que 1
ENTERO: calculala parte entera de un nimero
CONTAR: cuentalos nimeros que hay en € rango.
CONTAR.SI: cuentaen € rango € nimero de veces que aparece un nUmero
INTERVALO.CONFIANZA: caculada € error maximo admisible en un intervalo de con
fianza

Sl: s escierta la condicién escribe la primera conclusion, s es falsa escribe la segunda.
Y: Eslaconjuncion y va delante de las dos condiciones.

Eja de valores Y
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4. Opcionesdelabarra de herramientas formato utilizadas

[N] Negrita. Disminuir decimales.
Alinear alaizquierda Bordes.

Centrar. Color de relleno.

Combinar y centrar. Color de fuente.

@ Euro.

+

oil Aumentar decimales.
5. Opcionesdelabarrade herramientas estandar utilizadas

Autosuma Asistente para gréficos
Copiar Guardar
Pegar

6. Manegjo de Excd
Introducir datos
Paraintroducir un dato numerico o textua en unacelda, se hace clic en lacelday se escribe.

Introducir férmulas
Las operaciones son: +, —, *, /, /, potencias, RAIZ(), raiz cuadrada.
Paraintroducir una formula en una celda, se hace clic en ella, se escribe el signo de igualdad =
y, acontinuacion, la formula.
=A5*B5 El contenido de lacelda A5 se multiplicapor € de lacelda B5

Seleccionar

a) Unaceda: sehaceclicenéla

b) Unafila: se hace clic en @ nimero de la cabecera

c) Variasfilasseguidas: se haceclic enlaprimeray se arrastra hastala tltima. También
se puede hacer a revés.

d) Una columna: se haceclic en laletrade la cabecera

€) Varias columnas seguidas: se hace dic en laprimeray se arrastra hasta la Ultima
También se puede hacer al revés.

f) Unrango: se haceclic en laceldade uno delos vérticesy se arrastra hastala celda de
la esguina opuesta.

Modificar € ancho de una columna
Se seleccionala columnay en la barra de menus se elige: Formato/Columna/Ancho...
Con €l raton: se coloca € raton en la cabecera de las columnas, entre la columna que se desea

modificar y lasiguiente. Cuando € cursor se transforma en se arrastra.
Ajuste automatico: se coloca € raton en la cabecera, entre la columna dada y la sguiente.
Cuando cambia aforma de, se hace doble-dic y autométicamente se gjusta.

Indica que no cabe € dato en la celda y que se tiene que aumentar €
ancho de la celda o autogjustarlo.

Insertar filas o columnas

Se seleccionalafilao columnay en e mena Contextual se elige I nsertar, lafila o columna se
inserta delante de la que se ha seleccionado. Cuando se inserta una fila de datos, debemos inser-
tarla antes de la Ultima.

Eliminar filas o columnas
Se sdleccionan y en € menu Contextual se elige Eliminar.

Insertar hojas
Parainsertar una hoja nueva se elige en la barra de menus I nsertar/Hoja de calculo.
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Mover hojas
Para mover una hoja se selecciona en la parte inferior, en la barra de hojas del libro, y se arras-

traal lugar correspondiente.

Copiar una hoja con datos, formulasy formato

Para copiar una Hoja con datos, férmulas y formato se elige en la barra de menus Edi-
cién/Mover o copiar hoja... en laventanaMover o Copiar se elige (mover al final) y se acti-
valacasillade verificacion Crear una copia

® Controlador dereleno

Es e cuadradito negro que aparece en la parte inferior derecha de la celda o rango seleccionado.
Si dentro de la celda o rango seleccionado hay unaférmulay se arrastra el [® Controlador de
relleno se hace una copia relativa de la férmula seleccionada.

Referencia absolutay relativa

En la formula =SUMA($B$5:B5) la expresion $B$5 es una referencia absoluta, es decir,
cuando se arragtra laformula, en la copia, este valor permanecera fijo, mientras que B5 es rela-
tivaeira variando.

7. Procedimito para construir un gréafico estadistico

Sehaceclicen Asistente para gréaficos y se siguen los pasos que indica:

k) Paso 1 de4: tipo de gréafico: se elige @ tipo de gréfico entre los 14 que presenta. Subtipo
de gréfico: se elige uno delos que presentay se pulsad boton Siguiente

[) Paso 2 de 4: datos de origen: en la ficha Rango de Datos, se selecciona con € ratén el
rango en & que estan los datos. En la ficha Serie en Rétulos en el g/ e de categrorias (X):
se elige también con € ratén e rango en e que estan los rétulos y se pulsa €l boton Si-
guiente

m) Paso 3 de 4: opciones de gréfico: serelenalaficha Titulos. En Eje de categorias (X): se
cumplimenta e campo y se hace lo mismo con & campo Ejedevalores(Y). EnlafichalLe-
yenda, sedesactivalaopcion Mostrar leyenday se pulsae botdén Siguiente

n) Paso 4 de4: ubicacion del gréafico: hay dos opciones
? Enunahojanueva.
? Como objeto en: se puede eegir la hoja, norma mente seré la misma hoja.
Parafinalizar, se hace clic en € botdn Finalizar

Meorasal gréfico

Se puede mejorar € grafico a través del meni Contextual de cada uno de sus elementos. Los
gréficos en Excel son vectoriales y estéan formados por elementos que se pueden modificar indi-
vidualmente.

Para seleccionar un elemento del gréfico se hace un clic sobre él. Para acceder a su menu Cor-
textual, se haceclic sobre el boton secundario del raton.
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Anexo 16: Internet
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Matematicas
Portal de Informéticay Mateméticas
www.infoymate.net
Departamentos de Mateméticas
www.infoymate.net/mate/depamate/depamate.htm
Curriculo de mateméticas
www.infoymate.net/currmate03/index.htm
AGAPEMA: Asociacion Gallega de Profesores de Mateméticas
www.agapema.com
Astronomia para nifios
eos.cnice.mecd.es’/mem2000/astr onomia/chicos
El paraiso de las mateméticas
www.matematicas.net
Federacion Espariola de Sociedades de Profesores de Mateméticas
www.fespm.org
Mujeres matematicas
www.agnesscott.edu/lriddle/women/chronol .htm
Recursos de Mateméticas en Internet
www.redemat.com
Sociedad Asturiana "Agustin de Pedrayes'
www.pedrayes.es.or g/
SMPM: Sociedad Madrilefia de Profesores de Mateméticas
WWW.Smpm.es

Paginas personales
José Maria Arias. IES Mariano José de Larray UAM
www.terra.es/per sonal/jariasca
Javier Brihuega. |.E.S. Rey Pastor. Madrid
roble.pntic.mec.es/~jbrihueg
José Antonio Mora (Cabri)
terra.es/per sonal/joseantm

Enlacesinteresantes de Cabri
TEXAS INSTRUMENTS: Cabri Geometry [1™
www.ti.com/calc/spain/cabri.htm
Proyectos Cabri Java
www.cabri.net/cabrijava
José Manuel Arranz San José
roble.cnicemecd.es/~jarran2

Enlacesinter esantes de Derive
Texas I nstruments Espana
www.ti.com/calc/spain
Asociacion de usuarios de Derive en Espafia
www.upv.es/derive




Anexo 17: Transparencias
En las péginas finales se presentan todas €ellas de forma reducida en blanco y negro.

Todas egan en color en e portal de informéticay mateméticas en Internet en la direc-
cion www.infoymate.net seleccionando € enlace Transparencias

Transparencias de funciones elementales

A continuacion se presentan unas transparencias que se pueden usar para € estudio de
las funciones lineales, afines, cuadréticas, hipérbolas, exponenciaes, logaritmicas y
trigonomeétricas.

1. Transparencias que se presentan
? Ejes de coordenadas del plano normalesy trigonométricos.
? Rectas.
? Pardbolas:y =X,y =2¢,y =X/2,y =3¢,y =XI3,y = 4%,y = ¥l4,y = 5¢,y
=I5,y = 6%,y = X/6
Hipérbolas. y = /X,y = 2/X,y = 3/X, y = 4/X,y = 5/X, y = 6/x
Irracionales; y = +/x
Exponenciales;y =2*,y =€,y =3,y =4", y = 10"

NN ) N

Trigonométricas: y =senx,y=2senx,y = % senx,y=3senx,y=4senx,y

=tgx,y=seCcX,y=senx/2,y=sen2x,y =sen 3x, y =acsenx, y = arc tg x

2. Formato: documentos en PDF que se pueden imprimir en unatransparencia o aceta-
to especial paralaimpresora correspondiente. Las impresoras de chorro de tinta en color
dan muy buena calidad.

3. Objetivo: facilitar la realizacion de un conjunto de actividades enfocadas al logro de
los objetivos didacticos de los temas de rectas, funciones cuadréticas, hipérbolas, expo-
nenciales, logaritmicas y trigonomeétricas.

4. Utilizacion: se comienza introduciendo la transparencia de los gjes de coordenadas
en una solapa o funda y colocandola sobre € retroproyector. Las fundas o solapas se
venden en los mismos lugares que las transparencias.

5. Planteamiento metodoldgico y didéactico

a) Trabajo con rectas

Se recortan las rectas en tiras de 1 cm y se colocan superpuestas a la cuadricula de los
ges. S se trabgja con una recta se puede estudiar si es funcién constante, linedl, afin, o
una recta que no es funcion; el concepto de pendiente y ordenada en € origen; los pun
tos de corte con los ges; € paso de laférmulaalagraficay de lagréficaalaformula

S se trabgja con dos rectas, se puede estudiar la solucién de un sistema lineal de dos
ecuaciones con dos incognitas, la clasificacion del sistemay lainterpretacion grafica

b) Trabajo con parabolas

Se deben recortar cada una de las parabolas.

Se superpone la transparencia de la parabola sobre la cuadricula de los g es. Se comien
zacony = X, y se pueden estudiar sus caracteristicas: gje de simetria, vértice, creci-
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mixeznto y concavidad. Este estudio se puede ampliar con las pardbolasy = 2¢, y = 3¢, y
= X/2, etc.

Cuando a la pardbolay = ¥, se le da la vuelta se obtiene la pardbolay = — x%; de igual
forma se hace con € resto de las parabolas.

Trasladando las parabolas sobre la cuadricula se pueden estudiar todas las pardbolas y €
paso de formula ala gréficay de gréfica a laformula

c) Trabajo con hipérbolas

Se superponen las transparencias de las hipérbolas sobre la cuadricula de los ges. Se
comienza con las funciones de proporcionaidad inversa'y se pueden estudiar sus carac-
teristicas. constante de proporcionalidad, asintotas, crecimiento y concavidad; y el paso
delaférmulaalagréaficay delagréficaalaformula

Cuando a la hipérbolay = 1/x se le da la vuelta se obtiene la hipérbolay = — 1/x; de
igual forma se hace con €l resto de las hipérbolas. Posteriormente se pueden estudiar las
traslaciones de la hipérbola subiéndola, bajandola y llevandola a la derecha e izquierda.

d) Trabajo con ramas de paréabola
Se deben recortar cada una de las ramas de parébola.
Se superpone la transparencia de la rama de la pardbola sobre la cuadricula de los gjes.

Se comienzacony = +/x y Se pueden estudiar sus caracteristicas: crecimiento y conca-
vidad.

? Cuando alaramade lapardbolay = +/x seledalavueltadeizquierda a derecha, se
obtiene lapardbolay = +/2 x

? Cuando alaramade lapardbolay = +/x seledalavueltade arriba abajo, se obtiene
lapardbolay = — +/x

También se puede ver que uniendo dos ramas de parabola se obtiene una parabola cont

pletay de qué formason inversasy = X ey = +/x,y =— +/x

Trasladando las ramas de parabola sobre la cuadricula se pueden estudiar todas ellas y €l

paso de laformula ala gréficay de la gréfica ala férmula

e) Trabajo con funciones exponencialesy logaritmicas

Se deben recortar cada una de las funciones exponenciales. Por cada una de €llas hay
cuatro de los colores: rojo, magenta, azul oscuro y cian.

Se superponen las transparencias de las funciones exponenciales sobre la cuadricula de
los gjes. Se comienza con las funcionesy = 2,y = €, y = 3, ... y se pueden estudiar
sus caracterigticas. valor de la base, dominio, asintota, corte con los gjes, crecimiento,
concavidad y recorrido o imagen; e paso de la formula a la gréficay de la gréfica a la
formula.

? Cuando ala funcién exponencia y = 2° se le da la vuelta de derecha a izquierda se

. ., . 217" :
obtiene la funcidn exponencial y = ?)E?) , esdecir,y =27%

? Cuando la funciéon exponencia y = 2* se gira 90° hacia la derecha, se obtiene la fun-
cion logaritmicay = log x

? Cuando ala funcién logaritmicay = log x se le da la vuedta de arriba abgjo, se ob-
tiene la funcidn logaritmica = logyz X, 0 bien, y = — log x

Esta es la razon por la que se presentan cuatro graficas de cada una de las funciones

exponenciales y de distintos colores. Al poder superponerlas a mismo tiempo sobre los

gjes, se puede estudiar respecto de qué rectas son simétricas.
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Posteriormente se pueden estudiar las traslaciones de las funciones exponenciales y lo-
garitmicas, subiéndolas, bajandolas y llevandolas a la derecha e izquierda.

f) Trabajo con funcionestrigonométricas

Se deben recortar cada una de |as funciones trigonométricas.

Se superponen |as transparencias de las funciones trigonomeétricas sobre la cuadricula de

los gjes especiales para funciones trigonométricas. Se comienza con la funcion y = sen

X, estudiando sus caracteristicas. dominio, periodicidad, simetrias, corte con los ges,

crecimiento, concavidad y recorrido o imagen; € paso de la férmula a la gréficay de la

gréfica ala formula. Multiplicando o dividiendo por un nimero, se puede ver como se

amplia o se reduce de altura. Multiplicando €l arco x por un nimero, se observa como €l

periodo queda multiplicado por dicho nimero, y dividiendo €l arco x por un nimero, se

observa cémo el periodo se divide por dicho nimero.

? Cuando la gréfica de lafuncion seno se traslada ?/2 hacia la izquierda, se obtiene la
funcion coseno.

? Cuando alafunciény =tg x se le dalavuelta de arriba hacia abgjo y se traslada, se
obtiene lafuncién y = cotg x

? Cuando alafunciény = sec x se le dala vuelta de arriba hacia abgjo y se traslada, se
obtiene lafuncién y = cosec x

Posteriormente se pueden estudiar las traslaciones de las funciones trigonométricas,

subiéndolas, bajandolas y llevandolas a la derechay a laizquierda.

6. Orientacion didactica

Estas actividades se pueden plantear manipulando la transparencia el profesor y pregun
tando en cada gjercicio alos aumnos, y también pueden ser los alumnos quienes salgan
amanipular las transparencias. Esta actividad es muy positiva por el potencial de apren
dizaje y sobre todo porgue en muy poco tiempo se les puede preguntar a todos los
alumnos de la clase varias veces. Esto hace que mantengan la atencion y se motiven.
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Funcioneselementales
Funciones polindmicas
Ejesy rectas: funcioneslineales
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Anexo 18 : Cuestionario sobr e satisfaccion personal y
valoracion del aprendizaje de matematicas con tecno-
logias infor maticas (para € alumnado)

1. Al estudiar Matematicas con las Tecnol ogias I nforméticas te has sentido:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy mal Muy bien
2. ¢Cuénto crees que has aprendido?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Mucho
3. ¢Hasido interesante el estudio de las Mateméticas con | as Tecnologias Informéticas?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Mucho
4. El método de trabajo ha sido:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
5. Las actividades del cuadernos han sido:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy dificiles Muy féaciles
6. El método de evaluacion te ha parecido:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
7. Los programas informéticos utilizados para aprender Matematicas con el ordenador como instrumentos
de trabajo te parece:
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muy malo Muy bueno
8. ¢(Crees que hastrabajado al limite de tu capacidad?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Al limite
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Anexo 19: Cuestionario sobre el desarrollo delas se-
siones de M atematicas con | nformética (para el alum-
nado)

Procura responder atodas |as preguntas. Rodea la respuesta que te parezca més adecua
da

1. ¢Has entendido lo que tenias que hacer?

a) Nada b) Regular c) Perfectamente

2. Haexplicado € profesor o profesora

a) Muy poco b) Lo suficiente c) Demasiado

3. ¢Has necesitado la ayuda del profesor o profesora?

a) Ninguna b) Regular ¢) Mucha

4. ¢Has conseguido la ayuda que necesitabas del profesor o profesora?

a) En seguida b) He esperado un poco c¢) He esperado mucho

5. ¢Has pedido ayuda a alguien de otro grupo?

a) Nunca b) Algunavez c) Con frecuencia

6. ¢Has encontrado en e cuaderno todo lo que necesitabas?

a) Nada b) Regular c) Todo

7. ¢Tehan interrumpido los de otros grupos?

a) Nunca b) Algunavez  c) Con frecuencia
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Anexo 20: Cuestionario sobre el desarrollo del proyec-
to de matematicas con informatica: Derive, Cabri, Ex-
cel elnternet (parael profesorado)

Procura responder atodas las preguntas. M ar ca en negrita la respuesta que te parezca
mas adecueda

4. Has aprendido algo nuevo paratu practica docente
Nada Muy poco Regular Bastante Mucho
5. ¢Te haparecido interesante el trabajo de Mateméticas con las TICs?

Nada Muy poco Regular Bastante Mucho

6. ¢Has necesitado laayuda del coordinador/a de medios informéticos del IES?
Ninguna Un poco Regular Bastante Mucha
7. ¢Has conseguido la ayuda que necesitabas del coordinador/a?
Si'y de forma oportuna A medias No

En caso de que no hayas conseguido la ayuda o no hayas podido utilizar la sala de orde-
nadores, explica por qué

144



Anexo 21. Centrosy profesores participantes 2002/03
Madrid. Iniciacion

L ocalidad Centro Nombrey apédllidos
M2aDolores Vida Silva
Alcobendas |ES Agora Teresa del Rio Garcia

Javier Rodriguez

Alcala de Henares

|ES Cardenal Cisneros

Juan Antonio Vega Coso

Rafael Angel Martinez Casado

Collado-Villalba

|[ES Jaime Ferréan

Consuelo de la Torre Carrazon

Paloma Garcia Blanco

Juan Emilio Fernandez

Ma Carmen Fernédndez Cariadas

Enrigue Gallego Castafio

Collado-Villdba

|ES Maria Guerrero

Maria José Herrero Hernandez

Olga Bravo Cifuentes

Francisco José Hernando Castell et

Gloria Gutiérrez Pérez

Coslada

|ES Luis Braile

Francisco Medina Gallego

Beatriz Partida Santos

Getafe

|ES Antonio Lopez

M2 |sabel Rivera Figueroa

Carmen Bgar Santiago

Getafe

|[ES Manudl Azana

Emilio Cércel Donate

Julia Gonzélez L opez de Querefio

Encarnacion Guillén Canovas

Alberto Vergel Otero

Fuenlabrada

IES La Serna

Mercedes Sardina Blanco

Leganés

|ES José de Churriguera

MaDolores Vela Arrans

Alvaro Fernandez Garcia

Madrid

|ES Gabriel Garcia Mar-
quez

Carmen Rey Cuerda

Loreto Ayuso delaCalle

Madrid

|ES Gran Capitan

Ana M2 Ballesteros Arguello

José Marrero

Madrid

|ES Isabel |a Catdlica

Ester Cérdova Va

Oscar Alvarez Martinez

Juana Manteca ddl Teso

Francisco Javier del Castillo Mar-
mol

Madrid

|[ES Mariano José de Larra

Alberto Sebastian Gomez

José Maria Arias Cabezas

Alberto Sdenz Saenz Saénz-Torre
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Madrid IES Ramén y Cajal M2 Angeles Esparza Sanchez
Pilar Ruiz Cervigén
Almudena Zurano Hernandez
Gregorio Segovia Rodriguez
Paloma Lorenzo Rueda
Méstoles |ES Ana Ozores Maria Luisa NUfiez Sanroman
Luis Villa Conde

José Miguel Sancho Espiau
Angel Corral Cedena
Méstoles |ES Europa Faustina Alonso

Laura Garcia

Ana Gutiérrez Rebollo
Carmen Abad Gémez

San Lorenzo del Esco- IES El Escoridl Anto_nia. Ni,eto Roldan

rial Gloria Jiménez Moro
Rosario Méndez Mayandia
Eugenio Hernandez Dastis
Torrejon de Ardoz |IES Las Veredilla Juan Carlos Garcia Arribas

M2 Angeles Liduefia Géngora

Madrid IES Tirso de Molina
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Anexo 22: Centrosy profesor es participantes 2002/03.
Madrid. Generalizacion

Localidad Centro Nombrey apellidos
Antonio LOpezde Ahumada
Meadrid Colegio Ntra. Sra. de las Maravillas Eva M2 Ortega

Miguel Cerrillo

Rosario Marcos

Algete IES Al-Satt M2 Dolores Velasco

Pilar Ferndndez Mufioz
Isabel Fernandez del Mora
Mercedes Hierro de Bengoa
Cristina Torcal Baz

Madrid |ES Arturo Soria

Alcobendas |IES Giner de los Rios M2 Dolores Menéndez Callga
Madrid  [IES Las Musas Jlian Gomez Lan

Santiago Calvifio
Alcorcon  |IES Luis Bufiuel Juan Antonio Jiménez Cordoba
Madrid |IES Moratalaz Arturo Perea Ruiz
Fuenlabrada|lES Utopia Juan Antonio Reguena Maltrana
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Anexo 23: Centrosy profesores participantes 2003/04.
Madrid. Iniciacion

L ocalidad

Centro

Pr ofesores

Madrid

IES Alameda de Osuna

L 6pez Castello, Javier

Angulo Diaz, Clara

Bell-Lloch Bdl-Lloch, Aurora

Aparicio Pérez, Laurentino

Sanchez Menéndez, Oscar

Madrid

|ES Pio Baroja

Martin Quevedo, Ignacio

Martin Seronero, E. Calixto

Sanchez Martinez, Ménika

SéchezGuerrero Francés, Julia

De Julién Higueras, Luis Javier

Rodrigo Martin, Carmen

Martinez Sanchez, José Antonio

Madrid

IES San Cristébal delos
Angedes

Gil Ruano, Angd Jeslis

Garre Pérez, Pedro

Cuesta Fernandez, Silvia

GarciaTijero, Juan

Alcobendas

IES Severo Ochoa

Martinez Alonso, M2del Mar

Gavez Rodriguez, Antonia

Caflamero Santiago, Julian

Garcia Azcarate, Ana

Alcorcon

IES Ignacio Ellacuria

Sanchez Rodriguez, Manuel

Gonzéalez Balandin, Alberto

Sacristéan Garcia, M2 Angeles

Alvarez Alvarez, Angel

Alcorcon

IES Al Q Adir

Bravo Recio, Pdoma

Gomez Aléez, Gloria

Leganés

IES San Nicasio

Del Olmo Escalante, Lola

Jurado Castillo, Lourdes

Getafe

|ES Clara Campoamor

Forte Madrona, Josefina

Méstoles

IES Miguel Hernandez

Santos Ferreras, Ceferino

Murillo Larraz, Fernando

FernandezGiro Horcagjuelo, Angel

Martinez Delgado, Carmen

Villaviciosade Odén | IES Calatalifa Infante Lépez, Esperanza
L 6pez Varona, José Antonio
Jménez Rojas, Alvaro
Coslada IES Rafael Alberti Sanchez Palomares, Ana

Castellote Pérez, Carmen

Soler Areta, Javier
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San Fernando de
Henares

IES Jaime Ferran ClUa

Sanchez Diaz, M2 Pilar

Amor Zazo, Alicia

Coronado Vasco, Manuda

Vicente de Castro, Ana M2

Sancho Serrano, M2 angeles

Arcas Haro, José Antonio

Torresano Escobosa, Juan Alberto

Torres de la Alameda

IES Senda Galiana

De los Santos Rayo, M2 | sabel

Paniagua Casares, M2 Concepcion

Montoya Pérez, Jose Luis

Pascual Granda, Elvira

Peinado Ruiz, Ana M2

Fernandez Gémez, Eva M2

Gonzdez Hurtado, M2 Purificacion

Collado Villalba

IES LaDehesilla

Hernan Criado, Cristina

Martin Montalvo, Julian

Hernadndez Moreno, Maria

Majadahonda

|ES José Saramago

Garcia Fernandez, Alejandra

Villamide Diaz, Edita

Diaz Sanchez, Jestis

Gomez Picazo, Rosa

Del Buey Fernandez, Olga

Ferrero Jiménez, Beatriz

San Lorenzo de El
Escorial

IES Juan de Herrera

Fernandez Millan, Pilar

Cabrero Velasco, Carlos

Abad Gomez, M2 Carmen

Martin Garcia, Rosa M aria

Rodriguez Campo, Raimundo

Esteban Carrasco, Lidia

Torrelodones

IES Diego Veazquez

Perteguer Mufoz, Sonsoles

NuUnez de Prado Ramirez, Elvira

Ddl Castillo Molina, Pilar

Garrote Alegria, Carmen

Cardefiosa Ledn, Juan Félix
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Anexo 24. Centrosy profesores participantes 2003/04.
Madrid. Generalizacion

L ocalidad

Centro

Pr ofesores

Madrid

|ES Alameda de Osuna

Maria Angeles Esparza Sanchez

Madrid

|ES Arturo Soria

Hierro de Bengoa, Maria Mercedes

Molleda Sanchez, Laura

Madrid

|ES Francisco Tomasy
Valiente

Rey Cuerda, Carmen

Madrid

|ES Gabriel Garcia Mar-
quez

Ayuso de la Calle, M2 Loreto

Civantos Carrillo, Mercedes

Carro Alfés, Carmen

Madrid

IES Gran Capitan

Alonso Delgado, Concepcion

Vazquez Parladé, Maria Socorro

Gallego, Carmen

Garcia, Maria Angeles

Dominguez Jménez, Jesls

Curras Iciar, Santiago

Madrid

IES Las Musas

GoOmez Lain, Julian

Calvifio Castelo, Santiago

Madrid

|[ES Mariano José de Larra

Sebastian Gémez, Alberto

Arias Cabezas, José Maria

Herrero Cuesta, Ricardo

Saenz Saenz-Torre, Alberto

Pérez Rodriguez, Alicia

Madrid

IES Moratalaz

Martinez Fernandez, German Luis

Perea Ruiz, Arturo

Madrid

IES Tirso de Molina

Segovia Rodriguez, Gregorio

Zurano Hernandez, Almudena

Madrid

Colegio Ntra. Sra. delas
Maravillas

Lopez de Ahumada, Antonio

Ortega Gago, Eva Maria

Cerrillo Carbajo, Miguel

Algete

|ES Al-Satt

Fernandez Muioz, Pilar

L 6pez Martin, José Angel

Marcos Rodriguez, Charo

Ferndndez de la Cigofia Cantero, Maria
José

Velasco Ballano, Maria Dolores

Fuenlabrada

IES La Serna

Sardina Blanco, Mercedes

Monjas Anaya, Carmen

Pulido Varo, Sagrario

Martinez Molina, Concepcion

Arriero Magan, Juan Antonio

Fuenlabrada

|ES Utopia

Requena Madltrana, Juan Antonio
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Leganés

|ES José de Churriguera

Vela Arrans, Dolores

Fernandez, Alvaro

Herrero, Josué Abraham

Lopez, Blanca

Bravo, Alberto

Arriero, Angel

Daza, Sonsoles

Getafe

IES Antonio Lopez

Béar Santiago, Carmen

Arrogante, Sebastian

Rivera, 1sabel

Noriega Pérez, Juan Jose

Maza Saez, |ldefonso

Capelo Estevez, Plloma

Getafe

IES Manuel Azana

Gonzalez L opez de Gerefiu, Julia

Gonzdlez Sanchez, Miguel

Guillén Canovas, Encarnacion

Carcel Donate, Emilio

Méstoles

|ES Europa

Sancho Espiau, José Miguel

Alonso Fernandex, Faustina

Corra Cedena, Angel

Miguel del Rio, David

Calvo Aldea, Carmen

Mostoles

IES Ana Ozores

VillaCondge, Luis

Jménez, Begofia

Lorenzo, Paoma

NUfez, Maria Luisa

Alcaade
Herares

|ES Cardenal Cisreros

Rafael Angel Martinez Casado

Carmen Cano Sarabia

Torrgon de
Ardoz

IES Las Veredillas

GarciaArribas, Juan Carlos

Hernandez Dastis, Eugenio

Ruiz Fernandez, José Luis

Collado Villal-
ba

IES Jaime Ferran

Torre Carrazén, Consuelo de la

Garcia Blanco, Paloma

Ricardo Nicolas Tahoces

Collado Villal-
ba

IES Maria Guerrero

Hernando Castellet, Francico José

Herrero Hernandez, Maria José

Junco Ezquerra, Luis

Bravo Cifuentes, Olga

Jménez Torres, Angel

Miguel Bustos, Joaguin
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Anexo 25: Centrosy profesores participantes 2003/04.
Andalucia. CEP de Sevilla. Iniciacion

Coordinadora: Ana Rodriguez Chamizo

Localidad | Centro Nombrey apellidos

Sevilla | 1ES Azahar Carmen Benarquez Fonseca
Luis Aguilera Avalos

Maria del Espino Garcia Sanz
Sevilla |ES Bellavista Gemma Narbona Prieto
Rufina Ducha Dulce-Nombre
Sevilla |ES Fernando de Herrera Encarnacién Rodriguez Lorenzo
José Fernandez Nevado
Sevilla IES Heliopolis Salvador de la Guerralrazu
Diego Camacho Moreno
Reyes Conde Garcia
Francisco Gandullo Martinez
Madel Carmen Rodriguez Nufiez
Agustin Pérez Mérquez
Madel Carmen LOpez Sutil
Angeles Greciano Martin
Enrique Diaz Rivera

Sevilla |[ES Macarena José Mufioz Santonja

Jestis Fernandez Dominguez
Antonio Bedoya Casas

José Pereira Figueroa
Cristina L 6pez Pardo

M2 Jes(is Servan Thomas

Pilar Martinez Gil

Sevilla |ES Pablo Picaso Francisco Lopez Moreno

Juan Antonio Alvarez Leiva
Mariano Salmerén Sanchez
M2adel Carmen Gémez de Celis Correjo
José Maria Menéndez Lobato
Maria del Rocio Diaz Romero
Emilio Corbacho Congjo
Antonio Hurtado Aciego
Angel Soria Heredero

José Rubio Rodriguez
Rosario Nufez Castain
Mariadel Pilar Garcia Abga
Madel Mar Alvarez Mouvet

Sevilla IES Ishilya

Seavilla IES LaPaz

Sevilla IES Las Aguas

Sevilla |[ES Martinez Montarés

Sevilla IES Ramén del Vale-Inclan

Tocina
(Sevilla)

Sevilla |ES San Pablo

IES Ramoén y Cajal

LaAIgaba IES Torre de los Guzmanes | Jose Antonio Sanz Alonso
(Sevilla) ,

Rosario Genao Chaves
Sevilla | IES Vdazquez Milagros Quesada Paloma
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Anexo 26: Centrosy profesor es participantes 2003/04.
Cadtillay Ledn. Iniciacion

Coordinador: José¢ Manud Arranz San José

L ocalidad Centro Nombrey apellidos
Ponferrada (Leon) | IES Alvaro de Mendafia | M2 Dolores Alonso Rey

Jose Manuel Arranz San José
Esperanza Durany Castrillo

Ponferrada (Leon) | IES Europa

Miguel Angel Martinez Ferreras
Rosa M2 Rodriguez Gonzélez

Ponferrada (Leon) | IES Fuentesnuevas

Toreno (Leodn) |ES La Gandara Maria de la Cruz Lobo Paradifieiro

Veguellina (Ledn) | IES Vegudlina Francisco José de Juan Renolina

Villafranca (Leon) | IES Padre Sarmiento Maria Luisa Rivada Novoa
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Anexo 27: Curriculo de Matematicasde la ESO
(BOE dd 7/9/2001)

Introduccion

La finalidad fundamental de la ensefian-
zade las Mateméticas es €l desarrollo de la
facultad de razonamiento y de abstraccion.
La capacidad humana de razonar encuentra
en ellas un aliado privilegiado para desarro-
llarse, y ese desarrollo debe congtituir, por
tanto, € principal objetivo pedagdgico de
edaciencia

Por otra parte, debe tenerse en cuenta
gue las Mateméticas aparecen estrechamen-
te vinculadas a los avances que la civiliza-
cién haido alcanzando alo largo de la His-
toria'y contribuyen, hoy dia, tanto a desa-
rrollo como a la formalizacion de las Cien-
cias Experimentales y Sociales, a las que
prestan un adecuado apoyo instrumental.
Ademas, € lenguaje matemético, aplicado a
los digtintos fendmenos y aspectos de la
realidad, es un instrumento eficaz que nos
ayuda a comprender mejor la redlidad que
nos rodea y adaptarnos a un entorno coti-
diano en continua evolucion.

En consecuencia, € aprendizge de las
Mateméticas debe ocupar un lugar destaca-
do en los planes de estudio de la Educacion
Secundaria Obligatoria ya que proporciona
a los adolescentes la oportunidad de descu-
brir las posibilidades de su propio entendi-
miento y aianzar su persondidad, ademés
de un fondo cultural necesario para mane-
jarse en aspectos préacticos de lavida diaria,
asi como para acceder a otras ramas de la
ciencia

Con © fin de facilitar alos escolares una
visién genera de esta ciencia, la ensefianza
de la matemética debe tratarse de forma
ciclica, de manera que en cada curso a la
vez que se introducen nuevos contenidos se
revisen los de cursos anteriores, ampliando
su campo de aplicacion y enriqueciéndose
con nuevas relaciones.

La metodologia didéctica deberd adap-
tarse a cada grupo de alumnos y a las con
diciones del centro escolar, para rentabilizar
a maximo los recursos disponibles.

La introduccion de los conceptos se de-
be hacer de forma intuitiva 'y buscar poco a
poco €l rigor matemético, adecuando siem-
pre la metodologia utilizada a la capacidad
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de formalizacion que a lo largo de la etapa
ira desarrollando € aumno.

Al mismo tiempo se debera procurar la
adquisicion de destrezas numéricas basicas
y € desarrollo de competencias geométricas
de carécter elemental, asi como de estrate-
gias personaes que permitan a aumno
enfrentarse ante variadas Situaciones pro-
bleméticas relaciona das con la vida coti-
diana

Es importante habituar a los alumnos a
expresarse oral, escrita y graficamente en
situaciones susceptibles de ser tratadas me-
teméticamente, mediante la adquisicion y €
manegjo de un vocabulario especifico de
notaciones y términos matematicos.

La resolucién de problemas debe con-
templarse como una préctica habitua inte-
grada en todas y cada una de las facetas que
conforman e proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En los ultimos afios se ha producido un
vertiginoso desarrollo tecnol égico, cada vez
las calculadoras y los ordenadores serén
més sofisticados. El ciudadano del siglo
XXI no puede ignorar e funcionamiento de
estas herramientas con € fin de servirse de
ellas, pero debe hacerlo siempre de forma
racional; no puede, por gemplo, quedar
indefenso ante la necesidad de realizar un
célculo sencillo cuando no tiene a mano su
caculadora. Por ello no es recomendable la
utilizacion de calculadoras antes de que las
destrezas del calculo emental hayan que-
dado bien afianzadas.

El trabajo en grupo, ante problemas que
estimulen la curiosidad y la reflexion de los
alumnos facilita & desarrollo de ciertos
hébitos de trabgjo que permite a los dum-
nos desarrollar estrategias para defender sus
argumentos frente a los de sus comparieros,
permitiéndoles comparar distintos criterios
para poder seleccionar la respuesta mas
adecuada.

Por ultimo s debera seguir cuidadosa-
mente e método de estudio de los alumnos,
cuidando que éstos desarrollen €l grado de
confianza en si Mismos necesario para s+
mergirse en € estudio de esta disciplina.



El &rea de Matematicas se configura en
cuarto curso en dos opciones diferentes. El
carécter orientador que ha de tener la edu-
cacion secundaria obligatoria, principal-
mente en € segundo ciclo, supone la nece-
sidad de facilitar que, en € Ultimo curso, los
alumnos puedan percibir como son las Ma-
tematicas que, en su caso, van a encontrarse
posteriormente y en qué medida son Utiles
para enfrentarse a distintas situaciones y
resolver problemas relativos tanto a la acti-
vidad cotidiana como a distintos ambitos de
conocimiento.

Muchos de los aprendizajes precisos,
dentro y fuera de las propias Matematicas,

tanto en estudios de caracter mas académico
como en opciones de tipo profesional, re-
quieren una preparacion previa 'y en cierta
medida dif erente en cada caso.

Por otra parte, es a find de esta etapa
donde se manifiesta especidmente la dife-
rencia de intereses, ritmos de aprendizaje y
habitos de trabajo entre los alumnos. Todo
ello aconsga & establecimiento en € Ultimo
curso de la posbilidad de optar entre dos
Matematicas diferentes como mecanismo
gue permitan atender la dversidad de los
dumnos.

Objetivos

1. Utilizar las formas de pensamiento
[6gico en los distintos ambitos de la ac-
tividad humana.

2. Aplicar con soltura y adecuadamente
las herramientas mateméticas adquiri-
das a situaciones de la vida diaria.

3. Ultilizar correctamente el lenguaje na-
temético con € fin de comunicarse de
manera clara, concisa, precisay riguro-
sa.

4. Utilizar con soltura'y sentido critico los
distintos recursos tecnolégicos (calcu-
ladoras, programas informéticos e In
ternet) de forma que supongan una
ayuda en € aprendizgey en las aplica-
ciones instrumentales de las Matemati-
cas.

5. Resolver problemas mateméticos utili-
zando diferentes estrategias, proced-
mientos y recursos, desde la intuicién
hasta los agoritmos.

6. Aplicar los conocimientos geométricos
para comprender y andizar e mundo
fisico que nos rodea.

7. Utilizar los méodos y procedimientos
estadisticos y probabilisticos para obte-
ner conclusiones a partir de datos reco-
gidos en d mundo de la informacion.

8. Integrar los conocimientos matematicos
en e conjunto de saberes que & aumno
debe adquirir alo largo de la Educacion
Secundaria Obligatoria.

9. Desarrollar técnicas y métodos relacio-
nados con los hébitos de trabgjo, la ar
riosidad y € interés para investigar y
resolver problemas, la responsabilidad
y colaboracion en e trabgjo en equipo
con la flexibilidad suficiente para cam-
biar € propio punto de vista en la bis-
queda de soluciones.
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Primer curso
Contenidos

1. Aritmética y algebra. NUmeros natura-
les. El sistema de numeracion decimal.
Interpretacion de codigos numéricos pre-
sentes en la vida cotidiana. Divisibilidad.
Multiplos y divisores. Criterios de divisibi-
lidad. NUmeros primos y numeros com-
puestos. NUmeros fraccionarios y decima-
les. Orden en los nimeros fraccionarios y
decimales.  Operaciones  dementaes.
Aproximaciones y redondeos. Jerarquia de
las operaciones. Uso del paréntesis. NUme-
ros enteros. Representacion grafica. Opera-
ciones elementales. Potencias de exponente
natural. Raices cuadradas exactas. Elabora-
cién de estrategias de calculo menta a par-
tir de las propiedades de las operaciones
numeéricas. Las magnitudes y su medida. El
sstema métrico decimal. Unidades de lon-
gitud, masa, capacidad, superficie y volu-
men. Transformacién de unidades de una
misma magnitud. Relacion entre capacidad
y volumen. Unidades monetarias, € euro.
Conversiones monetarias y cambio de divi-
sas. Medidas directas e indirectas. Instru-
mentos de medida. Precision y estimacion
en las medidas. Magnitudes directamente
proporciona les. Porcentajes. Aplicacion a
la resolucién de problemas.
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2. Geometria. Elementos bésicos de la
geometriadel plano. Relaciones de inciden-
cia, parddismo y perpendicularidad entre
rectas y planos. Mediatriz de un segmento.
Bisectriz de un angulo. Descripcion, cons-
truccion, clasificacion y propiedades carac-
teristicas de las figuras planas elementales:
Triangulos, cuadriléteros, poligonos regula-
res. Estudio del tridngulo: Clasificacion,
rectas notables (construccion con regla y
compés). Céculo de &eas y perimetros de
las figuras planas ele mentdes. Caculo de
areas por descomposicion en figuras sim-
ples. Circunferenciasy circulos. Relaciones
entre angulos y arcos de circunferencia.
Posiciones relativas de rectas y circunferen-
cias. Resolucion de problemas geométricos
gue precisen de la representacion, € reco-
nocimiento y e célculo de las medidas de
las figuras planas.

3. Tablas y gréficas. El plano cartesiano.
Ejes de coordenadas. Utilizacion de las
coordenadas cartesianas para representar e
identificar puntos. Construccion e interpre-
tacion de tablas de vabores. Elaboracion de
gréficas a partir de tablas de valores. Inter-
pretacion y lectura de gréficas relacionadas
con los fendmenos naturales, la vida coti-
dianay € mundo de la informacion.



Segundo curso
Contenidos

1. Aritmética y dgebra. Relacion de divi-
sibilidad. Descomposicion de un ndmero
natural sencillo en factores primosy céculo
del M.C.D. y m.c.m. de dos nimeros. Frac-
ciones equivalentes. Calculo de fracciones
irreducibles. Reduccion a comin denomi-
nador. Operaciones elementales con frac-
ciones, cecimales y nimeros enteros. Jerar-
guia de las operaciones y uso del paréntesis.
Estimaciones, aproximaciones y redondeos.
Raices cuadradas aproximadas. Medida del
tiempo y los &ngulos. Expresiones comple-
jas y decimales. Operaciones. Medidas
directas e indirectas. Instrumentos de medi-
da. Precision y estimacion en las medidas.
Acotacion e interpretacion de errores. Ra-
Zones y proporciones numeéricas. Obtencion
de términos proporcionales. Magnitudes
directa e inversamente proporcionales. Re-
gla de tres simple directa. Porcentajes. Cal-
culo de aumentos y disminuciones porcer-
tudes. Aplicaciéon en la resolucion de pro-
blemas. Construccion e interpretacion de
formulas y expresiones algebraicas. Opera-
ciones elementales con expresiones alge-
braicas sencillas. Obtencion de valores nu-
meéricos en una expresion agebraica. Con-
cepto de ecuacion. Ecuaciones de primer
grado. Resolucion de la ecuacion de primer
grado con unaincognitay coeficientes ente-
ros. Utilizacion de las ecuaciones de primer
grado en laresolucion de problemas.

2. Geometria. Elementos bésicos de la
geometria del espacio. Descripcion, desa-
rrollo y propiedades caracteristicas de los
cuerpos geométricos elementales. Cubo,
ortoedro, prisma, cilindro, piramide y cono.
El teorema de Pitagoras. Justificacion geo-
métrica. Calculo sistemético de los lados de
un tridngulo rectangulo. Célculo de reasy

volumenes. Resolucion de problemas geo-
métricos que precisen de la representacion,
e reconocimiento y e célculo de las med-
das de los cuerpos ele mentales o de confi-
guraciones geométricas formadas por trian-
gulos, paralelogramos u ortoedros. Seme-
janza: Figuras semejantes. Ampliacion y
reduccion de figuras. Razon de semejanza
Construccion geométrica de figuras seme-
jantes. Teorema de Taes y sus aplicacio-
nes. Divison de un segmento en partes
proporcionales. Tridngulos semejantes.
Razén de semejanza y razén de aress. In-
terpretacion de mapas y planos. Escalas.

3. Funcionesy gréficas. Coordenadas car-
tesianas. Tablas de valores y gréficas carte-
sianas. Relaciones que vienen dadas por
enunciados o por tablas de valores. Cons-
truccion e interpretacion de tablas de valo-
res. Elaboracion de una gréfica a partir de
una tabla de valores. Relaciones funcionales
entre magnitudes directamente proporciona-
les. Interpretacion y lectura de gréficas
relacionadas con los fendbmenos naturales,
lavida cotidianay € mundo de la informe-
cion.

4. Estadistica. Estadistica unidimensional.
Terminologia basica. Caréacter estadistico
cualitativo y cuantitativo. Distribuciones
discretas. Recuento de datos. Construccion
e interpretacion de tablas de frecuencias,
diagramas de barras y de sectores. Cdculo e
interpretacion de la media aritmética y la
moda de una distribucion discreta con -
cos datos. Uso racional de la calculadora
bésica en las operaciones estadisticas. Apli-
caciones de |la estadistica en la vida cotidia-
na. Aplicaciones de la estadistica en la
ciencia

Criteriosde evaluacion

1. Relacionar, representar y operar nime-
ros naturales, fraccionarios y decimales
y utilizarlos para resolver actividades
relaconadas con la vida cotidiana

2. Resolver problemas, eligiendo € tipo
de cdculo adecuado (mental, manual) y
dar significado a las operaciones, méto-
dos y resultados dotenidos, de acuerdo
con el enunciado.

3. Estimar y calcular e vaor de expresio-
nes numericas sencillas de nimeros en-
teros, decimales y fraccionarios basadas
en las cuatro operaciones elementaes,
las potencias de exponente natural y las
raices cuadradas exactas, aplicando co-
rrectamente las reglas de prioridad y
haciendo un uso adecuado de signos y
paréntesis.
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10.

Utilizar los conceptos de precision,
aproximacion y error en un contexto de
resolucion de problemas y degir y \a-
lorar las aproximaciones adecuadas,
junto con e tamafio de los errores @-
metidos, de acuerdo con & enunciado.
Simbolizar problemas sencillos, y re-
solverlos utilizando métodos numéri-
cos, gréficos o ecuaciones sencillas de
primer grado con una incégnitay com-
probar la adecuacion de la solucion ala
del problema.

Mangjar |as distintas unidades de medi-
da, asi como las relaciones que pueden
establecerseentreellas.

Estimar y efectuar medidas directas, en
actividades relacionadas con la vida co-
tidiana, con un cierto grado de fiabili-
dad.

Emplear convenientemente e factor de
conversion, regla de tres simple, directa
e inversa y porcentgjes para resolver
problemas relacionados con la vida co-
tidiana.

Reconocer, dibujar y describir las figu-
rasy cuerpos elementales construyendo
y conceptuando sus elementos caracie-
risticos.

Aplicar las propiedades caracteristicas
de los cuerpos elementales en un con-
texto de resolucion de problemas geo-
mMetricos.
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13.

14.

15.

16.

Utilizar e teorema de Pitdgoras y las
formulas adecuadas para obtener longi-
tudes, &reas y volimenes de las figuras
planas y los cuerpos elementales, en un
contexto de resolucion de problemas
geométricos.

. Interpretar y utilizar las relaciones de

proporcionalidad  geométrica  entre
segmentos y figuras planas utilizando €l
teorema de Tales y los criterios de s
mejanza.

Interpretar las dimensiones reales de
figuras representadas en mapas o pla-
nos, haciendo un uso adecuado de las
escalas, numéricas o gréficas.
Representar puntos y gréficas cartesia-
nas sencillas de relaciones funcionales,
basadas en la proporcionalidad drecta,
gue vengan dadas a través de una tabla
devalores.

Intercambiar informacion entre tablas
de valores y gréficas y obtener infor-
macion préactica de graficas cartesianas
sencillas (de trazo continuo) en un con-
texto de resolucion de problemas rela-
cionados con fendmenos naturales y la
vida cotidiana.

Obtener e interpretar tablas de frecuen-
cias, el diagrama de barras y de secto-
res, asi como la moda y la media arit-
mética de una distribucion discreta sen-
cilla, utilizando, s es preciso, una ca-
culadora de operaciones basicas.



Tercer curso
Contenidos

1. Aritmética 'y algebra. Nimeros raciona-
les. Comparacion, ordenacion y representa-
cién sobre la recta. Operaciones con nime-
ros racionales. Jerarquia de las operaciones
y uso del paréntesis. Potencias de exponen-
te entero. Propiedades. Fracciones y deci-
males. Decimal periodico. Utilizacion ra-
ciona de la calculadora en las operaciones
con cecimales. Aproximaciones y errores.
Reconocimiento de numeros irracionales.
Elaboracion y utilizacion de estrategias para
buscar regularidades numéricas en sucesio-
nes de numeros enteros y fraccionarios.
Iniciacion a las progresiones aritméticas y
geométricas. Magnitudes directa e inversa-
mente proporcionales. Repartos proporcio-
nales. Porcentges encade nados. Interés
smple. Aplicacion a la resolucion de pro-
blemas précticos de la vida cotidiana. Poli-
nomios. Operaciones elementales. Identida-
des notables. Resolucion algebraica de
ecuaciones de primer grado y de sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos incogni-
tas. Resolucion algebraica de ecuaciones de
segundo grado. Utilizacién de las ecuacio-
nes de primer grado y de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas en la
resolucion de problemas relacionados con
los fenbmenos naturaes, la vida cotidiana y
el mundo de la informacién. Interpretacion
critica de la solucion.

2. Geometria. Revision de la geometria del
plano. Traslaciones, giros 'y simetrias en el
plano. Prismas, piramides, cilindros y ©-
nos. Descripcion, propiedades ele mentales
y célculo de &eas y volumenes. Poliedros
regulares. La esferay sus elementos carac-

teristicos. Superficie y volumen de una
esfera. El globo terragueo. Coordenadas
terrestres. Determinacion de la longitud y
latitud de un lugar.

3. Funciones y gréficas. Relaciones fun
cionaes. Digtintas formas de expresar una
funcion. Construccion e interpretacion de
tablas de valores a partir de enuncia @s,
expresiones agebraicas o gréficas sencillas.
Elaboracién de graficas continuas o discon-
tinuas a partir de un enunciado, una tabla de
valores o de una expresion agebraica senci-
lla. Estudio gréfico de una funcién: Creci-
miento y decrecimiento, maximos y mini-
mos, Simetrias, continuidad y periodicidad.
Estudio gréafico y agebraico de las funcio-
nes constantes, lineales y afines. Interpreta-
cion y lectura de gréficas en problemas
relacionados con los fendmenos naturales,
lavida cotidianay € mundo de la informa-
cion.

4. Estadistica y probabilidad. Estadistica
descriptiva unidimensional. Terminologia
basica. Construccion e interpretacion de
tablas de frecuencias, graficos de barras y
sectores y poligonos de frecuencias. Calcu-
lo e interpretacion de los parametros de
centrdizacion y dispersén mas usuaes.
Utilizacion de distintas fuentes documenta-
les y recursos tecnoldgicos (caculadoras,
pro gramas informaticos) para obtener in-
formacion de tipo estadistico. Experimentos
aeatorios. Suceso. Frecuencia y probabili-
dad de un suceso. Cédculo de probabilida-
des mediante la Ley de Laplace.

Criterios de evaluacion

1. ldentificar, relacionar y representar
gréficamente los nimeros racionales y
utilizarlos en actividades relacionadas
con su entorno cotidiano.

2. Estimar y cakcular expresiones numeri-
cas sencillas de nimeros racionales ba-
sadas en |as cuatro operaciones elemen-
tales y las potencias de exponente ente-
ro aplicando correctamente las reglas de
prioridad y haciendo un uso adecuado
de signosy paréntesis.

3. Utilizar convenientemente las aproxi-
maciones decimaes, las unidades de

medida usuales y las relaciones de pro-
porcionalidad numérica (factor de con-
version, regla de tres simple, porcenta-
jes, repartos proporcionales, intereses,
etc.) para resolver problemas relaciona-
dos con la vida cotidiana.

4. Elegir, alo largo del proceso de resolu-
cién de un problema, la notacién y las
aproximaciones adecua das y valorar-
las, junto con € tamarfio de los errores
cometidos, de acuerdo con € enunce-
do.
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10.

Congtruir expresiones agebraicas y
ecuaciones sencillas a partir de sucesio-
nes numéricas, tablas o enunciados e in-
terpretar las relaciones numeéricas que
se dan, implicitamente, en una formula
conocida o en una ecuacion.

Utilizar las técnicas y procedimientos
basicos del célculo algebraico para su-
mar, restar o multiplicar polinomios
sencillos en una indeterminada.
Identificar y desarrollar las férmulas
notables y resolver problemas sencillos
gue se basen en la utilizacién de féormu-
las conocidas 0 en € planteamiento y
resolucion de ecuaciones de primer
grado o de sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas.

Reconocer y describir los elementos y
propiedades caracterigticas de las figu-
ras planas, los cuerpos ele mentales y
sus configuraciones geométricas.
Aplicar tradaciones, giros y smetrias a
figuras planas sencillas y reconocer €
tipo de movimiento que liga a dos figu-
ras iguaes del plano que ocupan posi-
ciones diferentes y determinar los ee-
mentos invariantes, los centrosy gjes de
simetria.

Obtener las medidas de longitudes,
areasy volumenes de los cuerpos ele-
mentales en un contexto de resolucion
de problemas geométricos utilizando €
teorema de Pitagoras y las férmulas
usuales.
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13.

14.

15.

Identificar y utilizar los sistemas de
coordenadas cartesianas y geogréficas.

. Reconocer las caracteristicas basicas de

las funciones constantes, lineales y afi-
nes en su forma gréfica o agebraica y
representarlas  gréficamente  cuando
vengan expresadas por un enunciado,
una tabla o una expresion agebraica.
Determinar e interpretar intervalos de
crecimiento, puntos extremos, continui-
dad, smetrias y la periodicidad que
permiten evaluar € comportamiento de
una gréafica sencilla (de trazo continuo o
discontinuo), extraida de un contexto de
resolucion de problemas relacionados
con fendmenos naturales o préacticos de
la vida cotidiana.

Elaborar e interpretar tablas y gréficos
estadisticos diagramas de barras o de
sectores, asi como |os parametros esta-
disticos més usuales (moda, mediana,
media aritmética y desviacion tipica),
correspondientes a distribuciones senci-
llas y utilizar, s es necesario, una ca-
culadora cientif ica.

Determinar e interpretar e espacio
muestral y los sucesos asociados a un
experimento adeatorio sencillo y asignar
probabilidades en situaciones experi-
mentales o equiprobables, utilizando
adecuadamente la Ley de Laplace y los
diagramas de arbol, o cualquier otra es-
trategia de conteo persond.



Cuartocurso A
Contenidos

1. Aritmética y algebra. Operaciones con
nimeros enteros, fracciones y epresiones
decimales: Jerarquia de las operaciones y
uso el paréntesis. Aproximacion decimal
de una raiz cuadrada. El nimero irracional.
Iniciacion a numero red. Clasificacion de
los digtintos tipos de nimeros seglin sus
expresiones decimales. Representacion de
los nimeros sobre la recta real. Notacidn
cientifica. Operaciones en notacién cientif i-
ca Uso de calculadora. Operaciones con
radicales sencillos. Correspondencia de
radicales con potencias de exponente frac-
cionario. Revision de la proporcionaidad
numerica y aplicacion a la resolucion de
problemas précticos de la vida cotidiana
Suma, restay multiplicacién de polinomios.
Descomposicion factoriad mediante identi-
dades notables y extraccion de factor @-
mun. Resolucién algebraica de ecuaciones
de primer y segundo grado. Resolucién
algebraica y gréfica de sistemas de dos
ecuaciones linedles con dos incognitas.
Utilizacién de las ecuaciones y de los sis-
temas de ecuaciones en la resolucion de
problemas.

2. Geometria. Figuras semejantes. Razon
de semganza. Interpretacion de mapas y
planos. Escalas. Teorema de Tales. Razones
trigonométricas. Resolucion de triangulos
rectdngulos. Uso de la calculadora cientifica
en los célculos trigonométricos. Iniciacion a
la geometria analitica plana: Coordenadas

de puntos y vectores, distancia entre dos
puntos, modulo de un vector. Ecuacion
general y explicita de larecta

3. Funciones y gréficas. Variables y fun-
ciones. Estudio grafico de una funcion.
Carecteristicas globales de las gréficas.
Crecimiento y decrecimiento, maximos y
minimos, simetrias, continuidad y periodi-
cidad. Estudio de funciones polinémicas de
primer y segundo grado. Representacion
grafica de funciones exponenciales y de
proporcionalidad inversa a partir de tablas
de valores significativas. Interpretacion y
lectura de gréficas relacionadas con los
fendmenos naturales, la vida cotidiana y €
mundo de lainformacion.

4. Estadistica y probabilidad. Estadistica
descriptiva unidimensional. Variables dis-
cretas y continuas. Recuento y presentacion
de datos. Determinacion de intervalos y
marcas de clase. Elaboracion e nterpreta-
cion de tablas de frecuencias, gréficos de
barras y de sectores, histogramas y poligo-
nos de frecuencia. Caculo e interpretacion
de los parametros de centralizacion y dis-
persion usuades. Media, moda, mediana,
recorrido, varianza y desviacion tipica
Experimentos aeatorios y sucesos. Probabi-
lidad simple y compuesta. Utilizacion de
distintas técnicas combinatorias en la asig-
nacion de probabilidades smples y com-
puestas.

Criteriosde evaluacion

1. ldentificar, relacionar y representar
gréficamente los niUmeros reales y utili-
zarlos en actividades relacionadas con
su entorno cotidiano, elegir las notacio-
nes adecuadas, y dar significado a las
operaciones y procedimientos numéri-
cos involucrados en la resolucion de un
problema, vaorando los resultados do-
tenidos de acuerdo con & enunciado.

2. Estimar y calcular expresiones numeri-
cas sencillas de nimeros enteros y frac-
cionarios, basadas en las cuatro opera-
ciones elementales y las potencias de
exponente entero aplicando correcta-
mente las reglas de prioridad y haden-

do un uso adecuado de signos y parén
tesis.

3. Cadcular y simplificar expresiones nr
méricas racionales e irracionales y utili-
zar la calculadora cientifica en las ope-
raciones con ndmeros reales, expresa-
dos en forma decima o en notacion
cientifica, aplicando las reglas y las
técnicas de aproximacion adecuadas a
cadacaso.

4. Emplear e factor de conversion, la
regla de tres, los porcentajes, tasas e in-
tereses para resolver situacionesy pro-
blemas relacionados con su entorno co-
tidiano.
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162

Utilizar las técnicas y procedimientos
basicos del célculo agebraico para
smplificar expresiones agebraicas
formadas por sumas, restas y multipli-
caciones de polinomios con uno, dos o
tres términos que incluyan, como
maximo, dos operaciones encadenadas,
para factorizar polinomios sencillos de
segundo grado con coeficientes y raices
enteras.

Resolver problemas sencillos utilizando
méodos numéicos o0 agebraicos,
cuando se basen en la utilizacion de
formulas conocidas o0 en € plantea-
miento y resolucion de ecuaciones de
primer grado o de sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas.
Utilizar convenientemente la relacion
de proporcionalidad geométrica para
obtener figuras proporcionaes a otras e
interpretar las dimensiones redes de fi-
guras representadas en mapas o planas,
haciendo un uso adecuado de las esca-
las, numéricas o gréficas.

Utilizar las razones de la trigonometria
elemental para resolver problemas tri-
gonométricos de contexto real, con la
ayuda de la calculadora cientifica.
Establecer correspondencias anditicas
entre las coordenadas de puntos y vec-
tores y utilizarlas para calcular la dis-
tancia entre dos puntos o € médulo de
un vector y reconocer y obtener la
ecuacion general y explicita de larecta.

10.

11

13.

14.

15.

Reconocer y representar gréficas carte-
sianas de funciones linedles, cuadréti-
cas, exponenciales y de proporcionali-
dad inversa que vengan dadas a través
de unatabla de valores o de una expre-
sion algebraica.

Determinar, a la vista de una gréfica
cartesiana sencilla, aquellas caracteris-
ticas basicas que permitan su interpre-
tacion, como son los intervalos de cre-
cimiento y decrecimiento, los puntos
extremos, la continuidad y la periodici-
dad.

. Interpretar y extraer informacion préc-

tica de graficas que se relacionen con
situaciones probleméticas que involu-
cren fendmenos sociales o practicos de
la vida cotidiana.

Elaborar e interpretar tablas y gréficos
estadisticos, asi como los pardmetros
estadisticos mas usuaes, correspon-
dientes a distribuciones discretas y con
tinuas, con la ayuda de la calculadora.
Determinar e interpretar € espacio
muestral y 10s sucesos asociados a un
experimento aeatorio sencillo.

Cdcular la probabilidad de que se
cumpla un suceso equiprobable utili-
zando técnicas elementales de conteo,
utilizacion de diagramas de arbol, asi
como las técnicas de recuento combina-
torias adecuadas y laLey de Laplace.



Cuartocurso B
Contenidos

1. Aritmética y algebra. Expresiones -
cimales exactas o ilimitadas periddicas y no
periodicas. NUmeros racionales e irraciona-
les. El nimero real. Vaor absoluto. Interva-
los. Representacion gréfica sobre la recta
real. Notacion cientifica. Operaciones en
notacion cientifica. Estimaciones, aproxi-
maciones y acotacion de errores en los cal-
culos con decimales y notacion cientifica
Uso de la caculadora. Potencias de expo-
nente fraccionario y radicales. Relacionesy
operaciones elementales. Polinomios con
una indeterminada. Operaciones. Regla de
Ruffini. Utilizacién de las identidades nota-
blesy laregla de Ruffini en la descomposi-
cion factorial de un polinomio. Raices de un
polinomio. Potencia de un binomio. Reso-
lucion agebraica de ecuaciones de primer y
segundo grado con una incognita. Ecuacio-
nes bicuadradas. Resolucion agebraica y
grafica de un sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas. Desigual dades e inecuacion.
Inecuaciones y distemas de inecuaciones
con unay dos incognitas. Resolucion gréfi-
ca. Utilizacion de las ecuaciones de primer
y sgundo grado y de los sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas en la
resolucion de problemas.

2. Geometria. Figuras semejantes. Razdn
de semegjanza. Teorema de Taes. Razones
trigonométricas de un angulo agudo. Rela-
ciones entre las razones trigonometricas.
Resolucion de triangulos rectangulos. Uso
de la calculadora cientifica en los céaculos
trigonomeétricos. Iniciacion a la geometria
anditica plana. Coordenadas de puntos y
vectores. Relacién entre las coordenadas de
puntos y vectores. Distancia entre dos pun-
tos y médulo de un vector. Cdculo de las
coordenadas del punto medio de un seg-
mento. Ecuacion general y explicita de la

recta. Incidenciay paralelismo entre rectas.
Ecuacion de la circunferencia.

3. Funcionesy graficas. Funciones. Expre-
sion agebraica de una funcion. Variables.
Dominio y recorrido de la funcion. Estudio
gréfico de una funcion. Caracteristicas glo-
bales de las gréficas: Crecimiento y decre-
cimiento, mé&ximos y minimos, simetrias,
continuidad y periodicidad. Estudio de fun-
ciones polinébmicas de primer y segundo
grado. Representacion gréfica de funciones
exponenciaes y de proporciondidad inver-
sa a partir de tablas de valores significativas
y con la ayuda de la calculadora cientifica.
Interpretacion, lectura y representacion de
gréficas en un contexto de resolucion de
problemas relacionados con los fendmenos
naturales, lavida cotidianay € mundo de la
infarmacion.

4. Estadistica y probabilidad. Estadistica
descriptiva unidimensional. Variables dis-
cretas y continuas. Recuento y presentacion
de datos. Determinacion de intervalos y
marcas de clase. Elaboraciéon e interpreta-
cion de tablas de frecuencias, gréficos de
barrasy de sectores, histogramas y poligo-
nos de frecuencia. Cdculo e interpretacion
de los parametros de centralizacion y dis-
person usuaes. Media, moda, mediana,
recorrido, varianza y desviacion tipica.
Experimentos aleatorios. Espacio muestral
asociado a un experimento aleatorio. Suce-
sos. Probabilidad de un suceso. Relacion
entre la frecuencia y la probabilidad. Pro-
piedades de la probabilidad. Técnicas de
recuento. Obtencién de las formulas combi-
natorias (combinaciones, variaciones y
permutaciones). Probabilidad de Laplace.
Probabilidad compuesta.

Criteriosde evaluacion

1. ldentificar, relacionar y representar
gréficamente los nimeros regles y utili-
zarlos en actividades relacionadas con
su entorno cotidiano, elegir las notacio-
nes adecuadas, y dar significado a las
operaciones y procedimientos numéri-
cos involucrados en la resolucién de un
problema, valorando los resultados d>-
tenidos de acuerdo con € enunciado.

2. Reconocer las diferentes formas de
expresar un intervalo y representar en la
rectareal.

3. Resolver expresiones numéricas com-
binadas utilizando las reglas y propie-
dades basicas de |la potenciacion y radi-
cacion para multiplicar, dividir, simpli-
ficar y relacionar potencias de exponen-
te fraccionario y radicales.
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10.

Simplificar expresiones agebraicas
formadas por sumas, restas multiplica-
cionesy potencias.

Dividir polinomiosy utilizar laregla de
Ruffini y las identidades notables en la
factorizacion polinomios sencillos.
Resolver ecuaciones e inecuaciones e
interpretar graficamente los resultados.
Plantear y resolver problemas algebrai-
cos que precisen de ecuaciones de pri-
mer grado, de segundo grado o de sis-
temas de dos ecuaciones lineales con
dos incognitas y comprobar la adecua-
cién de sus soluciones a la del proble-
ma

Utilizar las relaciones y las razones de
|a trigonometria elemental para resolver
problemas trigonométricos de contexto
redl.

Establecer correspondencias anditicas
entre las coordenadas de puntos y vec-
tores y utilizarlas para calcular la dis-
tancia entre dos puntos o € médulo de
un vector y reconocer y obtener la
ecuacion general y explicita de la recta
y utilizarlas en € estudio anditico de
las condiciones de incidencia y parale-
lismo. Ecuacion de la circunferencia
Determinar, a la vista de una gréfica
cartesiana sencilla aquellas caracteristi-
cas basicas que permitan su interpreta-
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11.

13.

14.

cion, como son € dominio, recorrido,
los intervalos de crecimiento y decre-
cimiento, los puntos extremos, la conti-
nuidad y la periodicidad.

Interpretar y extraer informacion prac-
tica de gréficas que se relacionen con
situaciones probleméticas que involu-
cren fenébmenos sociales o practicos de
la vida cotidiana.

. Representar funciones polindmicas de

primer o segundo grado, exponenciales,
de proporcionaidad inversa sencillas
gue puedan venir dadas a través de
enunciados, tablas oexpresiones dge-
braicas utilizando, s es preciso, la ca-
culadora cientifica.

Elaborar e interpretar tablas y gréficos
estadisticos, asi como los pardmetros
estadisticos més usuaes, correspon-
dientes a distribuciones discretas y con+
tinuas, con la ayuda de la calculadora.
Determinar e interpretar € espacio
muestral y 10s sucesos asociados a un
experimento aeatorio sencillo y calcu-
lar la probabilidad de que se cumpla un
suceso equipr obable utilizando técnicas
elementales de conteo, utilizacién de
diagramas de éarbol, asi como, |las técni-
cas de recuento combinatorias adecua-
dasy laLey de Laplace.



Anexo 28: Curriculo de Mateméticas| y ||

(Bachilleratos de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y Tecnologia)
(BOE dd 7/9/2001)

Introduccion

Las Mateméticas del Bachillerato en sus
modalidades de Ciencias de la Naturaleza y
dela Saudy de Tecnologia, van dirigidas a
aguellos alumnos que ya poseen una suf i-
ciente formacion matemdtica, lo que les
permite profundizar en las cuestiones age-
braicas, iniciarse en € estudio de la geome-
tria analitica del plano y del espacio, en €
andlisis funciona y en d estudio de las
estrategias del clculo de probabilidades y
de la estadistica.

Los contenidos contemplados por € curri-
culo de esta asignatura buscan proporcionar
a los aumnos, que ya han cursado la Ense-
flanza Secundaria Obligatoria, una forme-
cion matemética més amplia, antes de ini-
ciar estudios profesionales de grado supe-
rior o de incorporarse a mundo labord.

Al mismo tiempo, suponen la base necesa-
ria para continuar, tras finalizar el Bachille-
rato, estudios universitarios en todas las
modalidades cientificas o tecnol dgicas.

Los nuevos contenidos minimos de la Edu-
cacion Secundaria Obligatoria pretenden
conseguir que los alumnos, que cursen estas
mateméticas, 1o hagan desde unos niveles
previos de competencia que les permitan
asumir, con e suficiente formalismo, de-
terminados con tenidos conceptuales que
caracterizan la estructura intrinseca de las
mateméticas. Por consiguiente, € trata-
miento didactico debe equilibrar la impor-
tancia otorgada a los conceptos y alos pro-
cedimientos, que serén tratados con € rigor
formal necesario, aunque de forma escalo-
nada a lo largo de los dos cursos de Bachi-
llerato.

Por tanto, en las mateméticas de estas no-
ddidades, y sobre todo en las de segundo
curso, se debe buscar que e alumno alcance
un grado de madurez que le permita e me-
ngo de lenguge forma y la comprension
de los métodos deductivos propios de las
mateméticas.

Las matematicas en este Bachillerato son la
herramienta imprescindible para el estudio,
la comprension y la profundizacion en todas
las disciplinas cientificas, se deberd, por

tanto, tener siempre presente la intensa
relacion que mantiene con elas 'y, por otra
parte, se debera evitar la separacién entre la
mera adquisicion de destrezaen e clculoy
la resolucion de problemas relativos a fe-
noémenos fisicos y naturales.

Como en la etapa anterior, la resolucion de
problemas debe contemplarse como una
préctica constante que acompafiara a pro-

ceso de ensefianza de las nateméticas, in-

dependientemente de cud sea la etapa o €

nivel en que se circunscriban.

Una de |as caracteristicas més significativas
de nuestro tiempo es @ pujante desarrollo

tecnologico que se reflga, fundamental-

mente, en € uso generalizado de las nuevas
tecnologias. No es aventurado vaticinar
gue, de seguir €l ritmo actual, el acceso ala
informacion, por parte de cualquier ciuda-
dano y en cuaquier lugar del mundo, que-
dard supeditado a su capacidad para mane-
jar de formainteligente y razonada aquellos
recursos tecnoldgicos, sobre todo los de
tipo informatico. En consecuencia, es nece-
sario incorporar, en € curriculo de matema-
ticas, el uso de todos aquellos recursos tec-
nologicos (calculadoras, programas infor-

méticos, Internet...) que resulten adecuados
para € desarrollo de determinados proce-
dimientos rutinarios, en la interpretacion y
andlisis de situaciones diversas relacionadas
con los nimeros, € agebra linea, d andli-

sisfuncional o la esta distica, asi como en la
resolucion préctica de numerosas situacio-

nes probleméticas relacionadas con la natu-
raleza, la tecnologia o, smplemente, con la
vida cotidiana.

Con la préctica disciplinada y constante se
deberd procurar la formacién matemética
necesaria, para que € joven estudiante pue-
da hacer frente a situaciones problematicas
nuevasy desconocidas.

Por ultimo, se debera seguir cuidadosamen-
te & pro ceso de aprendizae de los alunm-

nos, cuidando que éstos desarrollen € grado
de confianza en si mismos necesario para

sumergirse en e estudio de esta disciplina.
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Objetivos

1. Comprender los conceptos, proced-
mientos y estrategias mateméticas que
les permitan desarrollar estudios poste-
riores més especificos de ciencias 0
técnicas y adquirir una formacion cien-
tifica general.

2. Aplicar sus conocimientos mateméticos
a Situaciones diversas, utilizandolas en
la interpretacion de las ciencias y en las
actividades cotidianas.

3. Andizar y vaorar la informacion pro-
veniente de diferentes fuentes, utilizan-
do herramientas matematicas para for-
marse una opinidn que les permita ex-
presarse criticamente sobre problemas
actuales.

4. Utilizar las estrategias caracteristicas de
lainvestigacion cientificay los métodos
propios de las matematicas (plantear
problemas, formular y contrastar hipo
tesis, planificar, manipular y experi-
mentar) para realizar investigaciones y
explorar Situaciones y fenmenos nue-
VOS.

5. Expresarse ora, escrita'y graficamente
en situaciones susceptibles de ser trata-
das mateméticamente, mediante la ak
quisicion y € manegjo de un vocabulario
especifico de notaciones y términos ma-
teméticos.

6. Mostrar actitudes propias de la activi-
dad matemética como la vision critica,
la necesidad de verificacion, la valora-
cion de la precision, € gusto por € ri-
gor o la necesidad de contrastar apre-
ciacionesintuitivas.

7. Utilizar e discurso raciona para plan-
tear acertadamente los problemas, justi-
ficar procedimientos, adquirir cierto ri-
gor en e pensamiento cientifico, enca-
denar coherentemente los argumentos 'y
detectar incorrecciones |6gicas.

8. Servirse de los medios tecnol égicos que
se encuentran a su disposicion, hacien-
do un uso raciona de €ellos y descu-
briendo las enormes posibilidades que
nos ofrecen.

9. Aprovechar los cauces de informacion
facilitados por las nuevas tecnologias,
seleccionando aguello que pueda ser
més Util para resolver los problemas
planteados.

10. Desarrollar métodos que contribuyan a
adquirir habitos de trabajo, curiosidad,
creatividad, interés y con fianza en si
mMismos para investigar y resolver situa-
ciones probleméticas nuevas y desco-
nocidas.

M atematicas |
Contenidos

1. Aritméticay algebra:

NUmeros racionales e irracionales. NUme-
ros reales. La recta red. Vaor absoluto.
Distancias. Intervalos y entornos.

NuUmeros compleos. Operaciones el ementa-
les

Logaritmos. Propiedades elementales. Uti-
lizacion de la calculadora cientifica.
Sucesiones numéricas. El nimero e. Loga-
ritmos decimales y neperianos.
Descomposicion factorial de un polinomio.
Simplificacién y operaciones con fracciones
dgebraicas.

Resolucion e interpretacion geométrica de
ecuaciones e inecuaciones de primer y -
gundo grados.

Resolucién de ecuaciones exponenciaes y
logaritmicas sencillas.
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Sistemas de ecuaciones lineales con mas de
dos incognitas. Aplicacion del método de
Gauss para su resolucion.

2. Geometria:

Ampliacion del concepto de angulo. El
radidn. Medida de un éngulo en radianes.
Razones trigonométricas de un angulo
cualquiera. |dentidades trigonomeétricas.
Teorema dd seno y del coseno. Resolucién
de triangul os rectéangulos y no rectangul os.
Razones trigonométricas de la suma o dife-
rencia de dos angulos, del angulo doble y
del angulo mitad.

Ecuaciones trigonomeétricas.

Vectores en € plano. Operaciones. Suma,
restay producto por un escalar.

Producto escalar de dos vectores. Médulo
de un vector. Angulo entre vectores y dis-
tancia entre dos puntos.



Ecuaciones de la recta. Incidencia, parae-
lismo y perpendicularidad. Céculo de dis-
tancias entre puntos y rectas.

Lugares geométricos del plano. Mediatriz
de un segmento. Bisectriz de un angulo.
Conicas. Ecuacion de la circunferencia,
elipse, hipérbolay parébola

3. Funcionesy gréficas:

Funciones redles de variable real. Dominio,
recorrido, gréficay operaciones con funcio-
nes. Funcién inversa.

Clasificacion y caracteristicas basicas de las
funciones e ementales.

Concepto intuitivo de limite de una funcién
en un punto. Limites laterales. Limites en el
infinito. Calculo de limites. Asintotas verti-
caesy horizontales de una funcion.
Continuidad de una funcién. Estudio de
discontinuidades.

Derivada de una funcion en un punto. Apli-
caciones geométricas y fisicas de la deriva-
da

Iniciacion a céculo de derivadas.

Signo de la derivada: Crecimiento y decre-
cimiento.

Puntos criticos o singulares de una funcién.
Méaximos'y minimos.

Representacion gréfica de funciones ele-
mentales a partir del andlisis de sus caracte-
risticas globales y locales.

4. Estadistica 'y probabilidad:

Estadistica descriptiva bidimensional. In-
terpretacion de relaciones entre variables
estadisticas. Representacion grafica: Nube
de puntos.

Pardmetros estadisticos bidimensionales:
Medias y desviaciones tipicas margnales,
covarianza. Coeficiente de correlacion li-
neal. Regresion linedl.

Distribucion de frecuencias y distribucién
de probabilidad. Variable aleatoria.
Variable aleatoria discreta. Funcion de pro-
babilidad. Media y varianza de una funcion
de probabilidad discreta. Distribucion bi-
nomidl.

Variable aeatoria continua. Funcién de
densidad. Funcién de distribucion, Mediay
varianza. La distribucién normal.
Utilizacion de distintos métodos e instru-
mentos en los calculos estadisticos. Mangjo
detablas.

Criterios de evaluacion

1. Utilizar las estrategias del calculo con
nimeros reales para resolver proble-
mas. Interpretar los valores obtenidos.
Resolver calculos en los que interven-
gan potencias, raices, exponenciaes y
logaritmos.

2. Representar sobre la recta diferentes
intervalos. Expresar e interpretar valo-
res absolutos, desigualdades y distan-
ciasenlarectared.

3. Interpretar y operar correctamente con
nimeros complegjos en su forma bing-
mica, trigonométricay polar.

4. Transcribir problemas reales a un len
gugie agebraico, utilizar las técnicas
matematicas apropiadas en cada caso
para resolverlos y dar una interpreta-
cion, gjustada a contexto, de las solu-
ciones obtenidas.

5. Aplicar, en situaciones reales, |os cono-
cimientos geométricos sobre € tridngu-
lo, haciendo uso de las razones trigo-
nométricas y sus propiedades.

6. Utilizar & lenguge vectoria para inter-
pretar analiticamente distintas situacio-
nes de la geometria plana elementd,
obtener las ecuaciones de rectas y utili-

zarlas, junto con € concepto de produc-
to escalar, para resolver problemas de
incidenciay céculo de distancias.

7. Obtener e interpretar la mediatriz de un
segmento, la bisectriz de un angulo y
| as ecuaciones candnicas de las conicas,
conceptuadas como lugares geométri-
COS.

8. Mangar e caculo elementa de deriva-
das como herramienta para determinar
el crecimiento, € decrecimiento y los
puntos criticos de funciones elementa-
les sencillas que describan una situa-
cion redl.

9. ldentificar las funciones elementales
(polinémicas de primer o segundo gra-
do, racionales sencillas, exponenciales,
logaritmicas y trigonométricas) con su
grafica, ayudandose de unatabla de va-
lores y del estudio de sus propiedades
globales y locales (dominio, recorrido,
continuidad, simetrias, periodicidad,
puntos de corte, intervalos de creci-
miento, puntos criticos, extremos, asin-
totas).

10. Utilizar los recursos estadisticos para
andizar el comportamiento de dos \e-
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riables y e grado de correlacion entre
ellas. Obtener larecta de regresion para
poder hacer predicciones estadisticas.

11. Asignar a los resultados de un experi-
mento los posibles valores de la varia-
ble aleatoria que se quiera estudiar,
identificando ésta como discreta o con
tinua. Determinar la funcion de proba-
bilidad de dicha variable.

12. Estudiar situaciones reales en las que se
precise € estudio y andlisis de una va-
riable aeatoria discreta. Utilizar las
propiedades de la distribucién binomial,

cuan do sea posible asociarla a feno-
meno aleatorio objeto de estudio y ca-
cular las probabilidades de uno o varios
Sucesos.

13. Estudiar situaciones reales en las que se
precise €l estudio y andlisis de una va-
riable aeatoria continua. Utilizar las
propiedades de la distribucion normal
cuando sea posible asociarla a fendme-
no aeatorio objeto de estudio y cacular
las probabilidades de uno o varios suce-
SOS.

Matematicas ||
Contenidos

1. Andlisis.

Limite de una sucesién. Limite de una fun-
cion. Caculo de limites.

Continuidad y derivabilidad de una funcién.
Propiedades elementales.

Célculo de derivadas. Aplicacion a estudio

de las propiedades locales y la representa-
cion grafica de funciones elementales. Op-

timizacion.

Primitiva de una funcion. Propiedades ele-
mentales. Calculo de integrales indefinidas
inmediatas, por cambio de variable o por
otros métodos sencillos.

Integrales definidas. Teorema fundamental
del caculo integral. Regla de Barrow. Cal-
culo de &reas de regiones planas.
Utilizacion de los distintos recursos tecno-
|6gicos (calculadoras cientificas y gréficas,
programas informaticos, etc.) como apoyo
en € andlisis grafico y agebraico de las
propiedades, globaes y puntuales, de las
funciones y en los procedimientos de inte-
gracion.

2. Algebra:

Matrices de nimeros reales. Operaciones
con matrices.

Rango de una matrizz Obtencion por €
método de Gauss. Matriz inversa

Sistemas de ecuaciones lineales. Represen-
tacion matricial de un sistema.

Discusion y resolucion de un sistema lineal
por € método de Gauss.

Determinantes. Caculo de determinantes de
Ordenes 2 y 3 mediante la regla de Sarrus.
Propiedades elementaes de |os determinan-
tes.

Utilizacidn de los determinantes en la dis-
cusioén y resolucion de sistemas de ecuacio-
nes lineales.

Aplicacion de los sistemas de ecuaciones a
la resolucion de problemas.

Utilizacion de los distintos recursos tecno-
|6gicos (calculadoras cientificas y gréficas,
programas informéticos, etc.) como apoyo
en los procedimientos que involucran €
mangio de matrices, determinantes y siste-
mas de ecuaciones lineales.

3. Geometria:

Vectores en el espacio tridimensional. Pro-
ductos escalar, vectorial y mixto.

Obtencion e interpretacion de las ecuacio-
nes de rectas y planos a partir de sistemas
de referencia ortonormales.

Resolucion de problemas de incidencia,
paraeismo y perpendicularidad entre rectas
y planos.

Resolucion de problemas métricos relacio-
nados con € calculo de angulos, distancias,
areas y vollmenes.

Introduccion a conocimiento de agunas
curvas y superficies comunes. Ecuacion
canonica de la superficie esférica.

Criterios de evaluacion

1. Utilizar los conceptos bésicos y la ter-
minologia adecuada del andlisis. Des-
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arrollar las destrezas més usuaes para
el cdlculo de limites y derivadas e inte-



grales y dar significado a las operacio-
nes y procedimientos numéricos invo-
lucrados en la resolucion de un proble-
ma, valorando los resultados obtenidos
de acuerdo con € enunciado.

Extraer informacion préctica 'y esbozar
las gréficas de funciones polinémicas,

racionales, exponenciales, logaritmicas
y trigonométricas sencillas, ayudandose
del estudio de sus propiedades globales
y locales (dominio, recorrido, continui-
dad, simetrias, periodicidad, puntos de
corte, intervalos de crecimiento, puntos
criticos, extremos, asintotas), que ayude
a andizar e fendmeno del que se deri-
ve.

Aplicar las condiciones de continuidad
y derivabilidad en funciones definidas a
trozos. Aplicar las pro piedades de las
funciones estudiadas para andizar, in
terpretar y resolver problemas relacio-
nados con fendmenos naturales, eco-
nOGmicos 0 sociales.

Utilizar € calculo de derivadas como

herramienta para resolver problemas de
optimizacion extraidos de situaciones
reales de carécter geomeétrico, fisico o
tecnol 6gico.

Calcular areas de regiones limitadas por
rectas y curvas sencillas, facilmente re-
presentables por [os aumnos.

Utilizar el método de Gauss para obte-
ner matrices inversas de 6rdenes dos o
tres y para discutir y resolver un siste-
ma de ecuaciones linedles con dos o
tres incognitas.

7.

10.

11.

Utilizar e lenguaje matricia y las ope-
raciones con matrices y determinantes
como herramienta algebraica Gtil para
expresar y resolver situaciones diversas
y problemas relacionados con la orga-
nizacion de datos, € andlisis y resolu-
cién de sistemas de ecuaciones linea es,
y con la geometria andlitica, contextua-
lizando la solucion.

Transcribir a lengugje agebraico y
resolver problemas basados en situa-
ciones proximas a entorno del alumno
o0 relacionadas con las demas materias
del &mbito cientifico-tecnol 6gico, cuyo
tratamiento matematico exija la utiliza-
cion de técnicas algebraicas basicas, in-
terpretando las soluciones de acuerdo
con € enunciado.

Utilizar € lenguge vectorid y las téc-
nicas apropiadas en cada caso, como
instrumento para la interpretacion de
fendbmenos diversos derivados de la
geometria, la fisica y demas ciencias
del ambito cientifico-tecnoldgico, e i+
terpretar las soluciones de acuerdo con
los enunciados.

Identificar, calcular e interpretar las
distintas ecuaciones de larectay € pla-
no en el espacio para resolver proble-
mas de incidencia, paralelisno y per-
pendicularidad entre rectas y planos y
utilizarlas, junto con los distintos pro-
ductos entre vectores, para calcular ar
gulos, distancias, areasy volumenes.
Reconocer las ecuaciones de curvas y
superficies en € espacio. ldentificar la
ecuacion candnica de la superficie esfé-
rica.
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Anexo 29: Curriculo de Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales| y 11

Introduccion

Las Mateméticas del Bachillerato deben,
por un lado, proporcionar a alumno la me-
durez intelectua y e con junto de conoci-
mientos y herramientas necesarios que le
permita, al finalizar su Ensefianza Secunda-
ria, moverse con seguridad y responsabili-
dad en la sociedad, por otra parte, deben

garantizar una preparacion adecuada para
acceder a estudios posteriores de formacion
profesional superior o universitarios.

Con estas Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales se pretende facilitar al

alumno los conocimientos mateméticos que
precisa € estudio de la economia, la psico-
logia, la sociologia y todas aquellas otras
ciencias llamadas sociales. Se buscara, por
tanto, la aplicacion de las destrezas mate-
méticas aprendidas a la resolucion de pro-
blemas de caracter socioeconomico.

Por otra parte, determinadas caracteristicas
como € rigor formal, la abstraccién o los
procesos deductivos que estructuran y defi-
nen € méodo matematico, no pueden estar
ausentes de las mateméticas de Bachillera-
to, cualquiera que sea su nivel y modalidad.
En este caso, los atributos anteriormente
sefialados deberan aplicarse con la suficien-
te prevencion y de forma escaonada a lo
largo de los dos cursos de la etapa, respe-
tando, en cualquier caso, las caracteristicas
metodolégicas asignadas a cada uno de
ellos.

En las Mateméticas de esta modalidad, y
sobre todo en las de segundo curso, se debe
buscar que & alumno desarrolle un grado de
madurez que le permita comprender los
problemas que se le presentan, elegir un
modelo matematico que se guste a él e
interpretar adecuadamente las soluciones
obtenidas dentro del con texto planteado
por € problema.

Una de las caracteristicas méas significativas
de nuestro tiempo es e pujante desarrollo
tecnolégico que se reflga, fundamental-
mente, en & uso generalizado de las nuevas

tecnologias. No es aventurado vaticinar
gue, de seguir €l ritmo actual, el acceso ala
informacion, por parte de cualquier ciuda-
dano y en cuaquier lugar del mundo, que-
dard supeditado a su capacidad para mane-
jar de forma inteligente y razonada aquellos
recursos tecnologicos, sobre todo los de
tipo informético, que la facilitan. En conse-
cuencia, es necesario incorporar, en e ar
rriculo de mateméticas, € uso de todos
aquellos recursos tecnoldgicos (calculado-
ras, programas informaticos, Internet etc.)
gue resulten adecuados para € desarrollo de
determinados procedimientos rutinarios, en
la interpretacion y andliss de sSituaciones
diversas relacionadas con los nimeros, €
algebra linea, € andisis funciona o la
estadistica, asi como en la resolucion prac-
tica de numerosas situaciones probleméti-
cas, relaciona das con la economia, la -
ciologia, la tecnologia o, smplemente, con
la vida cotidiana.

Parece innecesario resaltar que |os procesos
gue se involucran en la resolucién de un
problema matemético ayudan, de modo
muy importante, a desarrollar la capacidad
de razonar de los dumnos, a la vez que les
proveen de actitudes y habitos propios del
quehacer matematico. Por consiguiente, la
resolucion de problemas congtituye uno de
los objetivos principales de las Matemati-
cas, independientemente de la etapa o0 €
nivel que se les asigne, y debe tratarse de
formatransversa alo largo del curriculo.
Con la préctica disciplinada y constante se
deberd procurar la formacion matemética
necesaria para que pueda € joven estudian-
te hacer frente a situaciones probleméticas
nuevas y desconocidas.

Por ultimo, se debera seguir cuidadosamen-
te & pro ceso de aprendizge de los alunm-
nos, cuidando que éstos desarrollen e grado
de confianza en si mismos necesario para
sumergirse en e estudio de esta disciplina.

Objetivos

1. Aplicar sus conocimientos mateméticos
a situaciones diversas que puedan pre-
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sentarse en fendmenos y procesos pro-
pios de las ciencias socides.



2. Utilizar y contrastar diversas estrategias
parala resolucién de problemas.

3. Adaptar los conocimientos matematicos
adquiridos a la situacion problemética
planteada, con € fin de encontrar la so-
lucién buscada.

4. Mostrar actitudes propias de la activi-
dad matemética como la vision critica,
la necesdad de verificacion, la valora-
cion de la precision, € gusto por € ri-
gor o la necesidad de contrastar apre-
ciacionesintuitivas.

5. Utilizar d discurso racional para plan-
tear acertadamente los problemas, justi-
ficar procedimientos, adquirir cierto ri-
gor en € pensamiento dentifico, enca-
denar coherentemente los argumentos 'y
detectar incorrecciones |6gicas.

6. Expresarse ora, escrita'y graficamente
en situaciones susceptibles de ser trata-
das mateméticamente, mediante la ak
quisicion y € manejo de un vocabulario

especifico de notaciones y términos ma-
teméticos.

7. Establecer relaciones entre las mateméa-
ticas y @ medio socid, culturd y eco-
nomico, reconociendo su valor como
parte de nuestra cultura.

8. Servirse de los medios tecnol 4gicos que
se encuentran a su disposicion, hacien-
do un uso raciona de ellos y descu-
briendo las enormes posibilidades que
nos ofrecen.

9. Aprovechar los cauces de informacion
facilitados por las nuevas tecnologias,
seleccionando aquello que pueda ser
més Util para resolver los problemas
planteados.

10. Desarrollar habitos de trabajo, asi como
curiosidad, creatividad, interés y con-
fianza en si mismos, para investigar y
resolver situaciones probleméticas nue-
vas y desconocidas.

M atematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales |
Contenidos

1. Aritméticay algebra:

NUmeros racionales e irracionales. El ni-
mero e. Larectareal. Vaor absoluto. Inter-
valos.

Potencias de exponente racional y radicales.
Operaciones.

Logaritmos decimales y neperianos. Pro-
piedades ele mentales.

Problemas financieros. Interés smple y
compuesto. Pdinomios. Operaciones ele-
mentales. Regla de Ruf fi. Factorizacion de
polinomios sencillos.

Resolucion agebraica de ecuaciones de
primer y segundo grado con una incognita.
Interpretacion y resolucion gréfica y alge-
braica de sistemas lineales de ecuaciones
con dos incognitas.

Inecuaciones con una o dos incognitas.
Interpretacion y resolucion gréfica. Siste-
mas de inecuaciones.

2. Funcionesy gréficas:

Funciones reales de variable real. Termino-
logia bésica. Utilizacion de tablasy gréficas
funcionales para la interpretacion de feno-
menos sociaes.

Obtencién de valores desconocidos en fun-
ciones dadas por su tabla: La interpolacion
lineal. Problemas de aplicacion.

Estudio gréafico y anditico de las funciones
polinémicas de primer y segundo grado y
de las funciones de proporcionaidad inver-
sa.

Identificacion e interpretacion de funciones
exponenciaes, logaritmicas y periddicas
sencillas con la ayuda de la calculadora y/o
programas informdticos. Aplicaciéon en la
resolucion de problemas relacionados con
las ciencias sociales: Financieros, de pobla-
cion, etc.

Idea intuitiva de limite funcional. Limites
laterales. Aplicacion a estudio de disconti-
nuidades.

Determinacion de limites sencillos. Aplica-
cion a estudio de asintotas.

Tasa de variacién media. Derivada de una
funcion en un punto y funcion derivada.
Iniciacion d célculo de derivadas.
Interpretacion del signo de la derivada en €l
estudio del crecimiento y decrecimiento de
una funcién polinébmica o racional y locali-
zacion de sus puntos criticos.

3. Estadisticay probabilidad:
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Estadistica descriptiva bidimensional. Rela-
ciones entre dos variables estadisticas. Ela-
boracién e interpretacion de tablas de fre-
cuencias de doble entrada. Representacion
gréfica: Nube de puntos.

Pardmetros estadisticos bidimensionaes:
Medias y desviaciones tipicas marginales,
covarianza. Coeficiente de correlacion li-
nedl.

Regresion lineal. Rectas de regresion. Pre-
dicciones estadisticas.

Distribucion de frecuencias y distribucion
de probabilidad. Variable adeatoria. Varia-

ble aleatoria discreta. Funcion de probabili-
dad. Media y varianza de una funcion de
probabilidad discreta. Distribucion bino-
mid.

Variable deatoria continua. Funcion de
densidad. Funcién de distribucion. Media'y
varianza. La distribucién normal.

La norma como aproximacion de la bino-
mid.

Utilizacion de distintos métodos e instru-
mentos en los cdlculos estadisticos. Mangjo
de tablas.

Criterios de evaluacion

1. Utilizar los nimeros racionaes e irra-
cionales, sus notaciones, operaciones y
procedimientos asociados, para presen
tar e intercambiar informacion y resol-
ver problemas y situaciones extraidos
de la redidad socia y de la vida coti-
diana

2. Representar sobre la recta diferentes
intervalos. Expresar e interpretar valo-
res absolutos y desigualdades en la e-
ctared.

3. Utilizar convenientemente |los porcenta-
jesy las férmulas del interés smple y
compuesto para resolver problemas fi-
nancieros (aumentos y disminuciones
porcentuales, caculo de intereses bar-
carios, T.A.E,, €etc.).

4. Transcribir problemas redes a un len-
gugje algebraico, utilizar las técnicas
mateméticas apropiadas en cada caso
para resolverlos y dar una interpreta-
cién, gustada a contexto, de las solu-
ciones obtenidas.

5. Reconocer las familias de funciones
més frecuentes en los fendmenos eco-
nomicos y sociales, relacionando sus
gréficas con fendbmenos que se gusten a
elas, e interpretar, cuantitativa y cuali-
tativamente, las situaciones presentadas
mediante relaciones funcionales expre-
sadas en forma de tablas numéricas,
gréficas 0 expresiones algebraicas.

6. Utilizar las tablas y gréficas como ins-
trumento para € estudio de situaciones
empiricas relacionadas con fendmenos
sociales y andizar funciones que no se
gjusten a ninguna férmula algebraica y
que propicien la utilizaciéon de métodos
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numeéricos para la obtencion de valores
no conocidos.

7. Elaborar e interpretar informes sobre
Situaciones reales, susceptibles de ser
presentadas en forma de gréficas o a
través de expresiones polinbmicas o ra-
cionales sencillas, que exijan tener en
cuenta intervalos de crecimiento y -
crecimiento, continuidad, maximos y
minimos y tendencias de evolucion de
una situacion.

8. Interpretar el grado de correlacién exis-
tente entre las variables de una distribu-
cion estadistica bidimensiona y obtener
las rectas de regresion para poder hacer
predicciones estadisticas en un contexto
de resolucién de problemas relaciona-
dos con fendmenos econémicos y ©-
ciales.

9. Asignar a los resultados de un experi-
mento los posibles valores de la varia-
ble aeatoria que se quiera estudiar,
identificando ésta como discreta o con-
tinua. Determinar la funcién de proba-
bilidad de dicha variable.

10. Estudiar situaciones reales en las que se
precise € estudio y andlisis de una va-
riable aeatoria discreta. Utilizar las
propiedades de la distribucion binomial
cuan do sea posible asociarla al feno-
meno aleatorio objeto de estudio, calcu-
lando las probabilidades de uno o \a-
ri0S Sucesos.

11. Estudiar situaciones reales en las que se
precise € estudio y andlisis de una va-
riable aeatoria continua. Utilizar las
propiedades de la distribucion normal
cuando sea posible asociarla a fenéme-



no aeatorio objeto de estudio, cacu
lando mediante € uso de tablas, las
probabilidades de uno o varios sucesos.
12. Elegir y aplicar convenientemente el
modelo de distribucion que permita re-
solver un problema estadistico plantea-
do. Reconocer y estudiar los casos en

los que una distribucion binomia sea
susceptible de ser tratada como distri-
bucién normal, calculando mediante el
uso de tablas, las probabilidades de uno
0 varios sucesos.

Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales 1|
Contenidos

1. Algebra:

La matriz como expresion de tablas de da-
tos y grafos. Terminologia y clasificacion.
Matriz traspuesta. Sumay producto de ma-
trices.

Matrices cuadradas. Matriz inversa. Obten-
cién de matrices inversas sencillas por €
método de Gauss.

Resolucion de ecuaciones y sistemas de
ecuaciones matriciales sencillos.
Determinantes de orden dos y tres.
Sistemas de ecuaciones linedles. Sistemas
equivalentes. Expresién matriciad de un
sistema.

Utilizacion del méodo Gauss en la discu-
sion 'y resolucion de un sistema de ecuacio-
nes lineales con dos o tres incognitas.
Resolucién de problemas con enunciados
relativos a las Ciencias Sociaesy ala Eco-
nomia que pueden resolverse mediante el
planteamiento de sistemas de ecuaciones
lineales de dos o tres incognitas.
Interpretacion y resoluciéon gréfica de in-
ecuaciones y sistemas de inecuaciones |-
neales con dos incognitas.

Iniciacion a la programacion lineal bidi-
mensiona. Region factible. Solucion opti-
ma.

Aplicacion de la programacion lined bidi-
mensiona a la resolucion de problemas de
contexto real. Interpretacion de la solucion
obtenida.

Utilizacion de distintos recursos tecnol 6gi-
cos (calculadoras, programas informaticos,

etc.) como apoyo en los procedimientos que
involucran e mango de matrices, sistemas

de ecuaciones e inecuaciones linedes.

2. Andlisis

Limite y continuidad de una funcion en un
punto. Estudio de la continuidad en funcio-
nes dadas a trozos. Determinacion de asin-
totas en funciones racionales.

Derivada de una funcion en un punto. Inter-
pretacion geométrica. Recta tangente a una
curva en un punto. Funcion derivada.

Problemas de aplicacion de la derivada en
las Ciencias Socides y en la Economia:
Tasa de variacion de la poblacion, ritmo de
crecimiento, coste y beneficios marginales,

etc.

Clculo de derivedas en las familias de
funciones conocidas.

Aplicacion de las derivadas d estudio de las
propiedades locales de las funciones ele-
mentales y a la resolucién de problemas de
optimizacion relacionados con las Ciencias
Socialesy la Economia.

Estudio y representacion gréfica de una
funcién poli ndémica, racional, exponencia
y logaritmica sencillas a partir de sus pro-
piedades.

Integrales indefinidas. Propiedades elemen-
tales. Célculo de integrales indefinidas i+
mediatas o reducibles ainmediatas.

Integral definida. Regla de Barrow. Aplica-
cion de laintegral definida en € célculo de
areas planas.

Utilizacion de distintos recursos tecnol 6gi-
cos (calculadoras cientificas y gréficas,
programas informaticos) como apoyo en €

andisis de las propiedades de funciones
pertenecientes a las familias més conocidas

y alos procedimientos de integracion.

3. Estadistica'y probabilidad:
Experimentos aleatorios. Sucesos. Opera-
CiONnes con SUCcesos.

Probabilidad. Asignacion de probabilidades
mediante frecuencias o por aplicaciéon de la
Ley de Laplace.

Probabilidad condicionada. Probabilidad
total. Teorema de Bayes.

Muestreo. Técnicas de muestreo. Pardme-
tros de una poblacion y estadisticos mues-
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trales. Distribucion muestral de las medias.
Teoremacentral dd limite.
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Estimacion por intervalos de confianza.
Nivel de con fianza. Error de estimacion y

tamario de la muestra.

Criterios de evaluacion

Organizar la informacion en situaciones
realesy codificarla através de matrices,
realizar operaciones con éstas, como
sumas y productos, y saber interpretar
las matrices obtenidas en el tratamiento
de las situaciones estudiadas.

Utilizar el método de Gauss para obte-
ner matrices inversas de 6rdenes dos o
tres y para discutir y resolver un siste-
ma de ecuaciones lineales con dos o
tres incognitas.

Transcribir un problema expresado en
lengugje usua a lenguge agebraico,
resolverlo, utilizando técnicas agebrai-
cas determinadas. Matrices, resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales y
programaciéon lineal bidimensiona, e
interpretar las soluciones.

Utilizar los conceptos bésicos y la ter-
minologia adecuada del andlisis. Des-
arrollar los métodos més usuales para €l
céculo de limites y derivadas e integra-
les.

Esbozar las gréaficas de funciones poli-
nomicas, racionaes, exponenciales y
logaritmicas sencillas, ayudandose del
estudio de sus propiedades globales y
locales.

Aplicar las propiedades globales y loca-
les de las funciones, e céaculo de deri-
vadasy € célculo integral para andlizar,

10.

interpretar y resolver problemas rela-
cionados con fendmenos naturales,
econémicos o sociales.

Utilizar & concepto y calculo de deri-
vadas, como herramienta para resolver
problemas de optimizacion extraidos de
Situaciones reales de carécter economi-
co'y sociolégico.

Determinar |os sucesos asociados a un
experimento aleatorio, simple o com-
puesto, y asignar probabilidades, utili-
zando la Ley de Laplace, las férmulas
de la probabilidad compuesta, de la
probabilidad total y el Teorema de Ba-
yes, asi como técnicas elementales de
conteo, utilizacion de diagramas de a-
bol y tablas de contingencia.

Planificar y realizar estudios concretos
de una poblacién, a partir de una mues-
tra bien seleccionada. Establecer inter-
valos de confianza para la media de la
poblacion a partir de los parametros de
la muestra elegida. Determinar errores
y tamafios muestrales.

Analizar de forma critica informes es-
tadisticos en los medios de comunica-
cion y otros ambitos, y detectar posibles
errores y manipulaciones en la presen
tacion de determinados datos.
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