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1 KVJLUCJO La finalidad de estas Guías de recursos, para la Edu-
cación Secundaria Obligatoria, es apoyar al profesorado
que empieza a impartir las ¡nievas enseñanzas en los cen-
tros que anticipan sn implantación. Son materiales concebi-
dos para facilitar el desarrollo del en nic 11 lo en las ¡aferentes
áreas de conocimiento. Con su publicación y distribución, el
Ministerio de Educación y Ciencia pretende proporcionar a
los profesores y profesoras de los distintos Departamentos
Didácticos un instrumento que les ayude a seleccionar y uti-
lizar recursos didácticos para el desarrollo de sus progra-
maciones y. en consecuencia, ¡¡ara el trabajo con los alum-
nos en el aula.

Estas Guías no se han elaborado con la pretensión de
presentar los recursos existentes de forma exhaustiva; por el
contrario, sus autores han ¡irocedido a seleccionar aquéllos
que pueden resultar de mayor utilidad para el tratamiento
de los contenidos de las áreas correspondientes, a lo largo
de la etapa, l'or ello, los recursos que aparecen en cada
Guía están acompañados de comentarios y sugerencias
sobre el aprovechamiento didáctico que se puede bacer de
ellos.

El reto que para los centros educativos supone anticipar
la implantación de las nueras enseñanzas merece no sólo
un cumplido reconocimiento, sino también un apoyo deci-
dido por parte del Ministerio que, a través de materiales
curriculares y de otras actuaciones paralelas, pretende
ayudar al profesorado a desarrollar sus tareas en coudi-
c ion es a c lee 11 a das.

El Ministerio valora muy positivamente el trabajo reali-
zado por lus autores de estas Guías de recursos, que obe-
decen a una estructura pro/?uesla por el Servicio de Educa-
ción Secundaria del Centro de Desarrollo Canicular, y han
sido elaboradas en estrecha colaboración con los asesores de



dicho Servicio. El Ministerio considera que son instrumentos
válidos para el desarrollo de las programaciones de las dife-
rentes áreas. No obstante, son fas profesores de las mismas
los que tienen la última palabra acerca de su utilidad, en la
medida en que les resulten una ayuda eficaz para llevara
cabo su tarea.

Es intención del Ministerio realizar un seguimiento
sobre el grado de utilidad de estos y otros materiales de
apoyo al desarrollo curricular, durante el período de
implantación anticipada de la Educación Secundaria. En

este sentido, las sugerencias o contrapropuestas que el pro-
fesorado realice, a partir de su práctica docente, respecto a
estas Guías y otros materiales didácticos, serán una ayuda
imprescindible para mejorar o completar futuras ediciones
y para proporcionar, por tanto, unos materiales de apoyo de
mayor calidad a los centros y profesores que en cursos suce-
sivos se incorporen a la reforma educativa.

Miguel Soler Gracia
DIRECTO!! DHL O-NTRO DE DESARROLLO CURRICULAK
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INTRODUCCÍON Kn el área de Malemálicas se va introduciendo en la
práctica diaria del aula. cada ve/ en mayor medida, la uti-
lización de lo.s distintos recursos de que se dispone iioy en
día. Kn este sentido, en esta guía, se intenta hacer una
selección de aquellos que pueden ser más relevantes en
cuanlo a su utilidad en el aula y que pueden l'aciliiar la ela-
boración y o la puesta en práctica de una programación,
de unidades didácticas o de actividades concretas.

Hsta guía de uso de recursos didácticos de Matemáticas
para la Educación Secundaria Obligatoria tiene como prin-
cipa! finalidad dar una información, lo más precisa posible,
sobre los distintos tipos de recursos y sus aplicaciones.

La intención no es dar un lisiado de todos los recursos
existentes, sino hacer un tonicniariu. en muchos c.isos con
ejemplos de utilización, de los recursos que se han selec-
cionado atendiendo a los criterios comentados en cada
apartado.

Se lia estructurado en torno a cinco grandes bloques de
recursos

• En primer lugar, los recursos bibliográficos, que
pueden ayudar para organizar una programación y o
elaborar unidades didácticas. Este apartado contiene
orientaciones para seleccionar una bibliogralía bási-
ca sobre un tema determinado, para su utilización en
la selección de actividades, o pura la organización y
secuencia de los contenidos. Algunos de los libros
seleccionados contienen actividades que se pueden
lotocopiar y distribuir directamente a los alumnos.

• Kn segundo lugar, los recursos audiovisuales, cada
vez más introducidos en el proceso de enseñanza y
aprendizaje, pero qut- no están suficientemente



divulgados. En este apartado, además de comentar y
analizar los recursos seleccionados para la etapa, se
dan algunas puntualizaciones y recomendaciones
sobre su utilización en el aula.

El apartado de recursos informáticos, da cuenta
del .sV)//fí«rtj educativo más útil para trabajar los con-
tenidos matemáticos en el aula. Además de indica-
ciones generales sobre los distintos usos del ordena-
dor en el proceso de enseñanza y aprendizaje se
sugieren formas de trabajo concreías con los progra-
mas informáticos seleccionados y se incluyen ejem-
plos desarrollados de actividades.

Otro apartado de esta guía es la calculadora como
recurso. La utilización de los disiinios tipos de cal-
culadora (normal, científica y gráfica) en el aula, es
un hecho que parece útil generalizar, pero merece la
pena hacerlo de una forma estructurada y crítica. En
este apartado se comenta su manejo y las distintas
formas de utilización de la calculadora como recurso

para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáti-
cas. Se incluyen algunas actividades que ejemplifican
la utilización de los distintos tipos de calculadoras.

• Por último, el apartado de recursos materiales;
entendiendo por materiales aquellos instrumentos
didácticos que los alumnos y alumnas pueden mani-
pular, o construir con ellos modelos matemáticos
y/o particularizar ideas más o menos abstractas.
Estos recursos se desenlien y. en algunos de ellos,
se indica cómo se construyen o dónde pueden con-
seguirse, incluyendo algunas actividades para los
alumnos con cada material.

Cada uno de estos cinco bloques incluye los criterios de
selección manejados por los autores, aunque, dado que
estos tipos de recursos son diferentes según los utilice el
profesor o los alumnos, la estructura de los apartados no
es la misma, intentando, de esta manera, conseguir que
puedan ser de la mayor utilidad posible.
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INTRODUCCIÓN
la Eclua
los centro* que adelaniaii l;i ¡mplantadón de esta etapa.
orientaciones para elaborar Programaciones de unidades
didácticas.

propósito de esta guía de recursos bibliográficos para
lucación Secundaria Obligatoria (E.S.O.I es ofrecer a

Los materiales se han agrupado en doce apartados, de
modo que faciliten la elaboración de distintos tipos de pro-
gramaciones. En los once primeros se presentan recursos
bibliográficos que orientan el diseño del proceso de ense-
ñanza y aprendizaje o que están preparados para su apli-
cación al aula. Un apartado final resume la información
anterior en lorma de tablas.

En el f>rinirr afxtrfítdt) m: incluyen Propuestas globales
para la etapa: secuencias de objetivos y contenidos para
los dos ciclos, programaciones y propuestas de actividades,
que cubren la totalidad de los objetivos y contenidos de la
Educación Secundaria Obligatoria.

Aunque algunos de ellos no se han elaborado específi-
camente para el actual sistema educativo, tienen un plan-
teamiento acorde con él.

El segmtdu apartado reúne aquellos libros que pueden
servir de apoyo para desarrollar Capacidades generales
como el Lenguaje y la Resolución de problemas.

Los seis apartados siguientes, tercero, cuarto, quinto,
sexto, séptimo y octavo, corresponden a las distintas ramas
de la Matemática que se trabajan en esta etapa: Aritméti-
ca. Álgebra. Geometría. Funciones. Estadística y Pro-
babilidad.

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

11



Iruroduci it'm

nariedad. Así, el undécimo. Cajón de sastre donde se
han incluido libros interesantes que no tenian cabida en la
clasificación anterior: actitudes hacia la matemática, histo-
ria, matemática recreativa, ele.

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

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

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

Dentro de cada apartado o subapartadu, se presentan
los libros por orden alfabético de autores y van numerados
para facilitar su localizador): el primer número indica el
apartado y el segundo el orden dentro de dicho apartado.
Así 2.5 quiere decir que este libro, dentro del apartado 2,
es el quinto.

12

Criterios de selección

Se han seleccionado prioritariamente aquellos materia-
les que:

— Están enfocados según los principios y orientaciones
de la actual reforma educativa.

— Contienen orientaciones prácticas para el diseño del
proceso de enseñanza y aprendizaje, y para la eva-
luación.

— Están preparados para llevar al aula.

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

El listado de materiales no pretende ser exhaustivo,
pues dentro de una variedad de enfoques y actividades, se
ha intentado hacer una selección. Por ello, el profesorado
interesado en tener referencias de aspectos que aquí no se
han considerado, como el contenido disciplinar, o reflexio-
nes psicopedagógicas, o en conocer más bibliografía sobre
un tema, pueden consultar la -Guía documental y de recur-
sos-, en Matemáticas, Secundaria Obligatoria, incluido en
las denominadas «Cajas Rojas- publicadas por el Ministerio
de Educación v Ciencia1.

1. M.E.C. (19921. Matemáticas. En Materiales para la Huforma de Edu-
cación Secundaria Obligatoria (-Ca|a Roja ][•). Madrid: M.F. C. Mientras .se
elalxiraba esta guía, diversa* editoriales trabajaban en la preparación de
libros para el 3er y 4" cursos tic la E.S.O., que estarán a disposición del
profesonido a panii dd curso 'M-Qí. No neis es posible presentarlos en
esu cdiLión de la guia.



1. PROPUESTAS GLOBALES

PARA LA ETAPA

En este apartado se incluyen tres propuestas de secuen-
cia para la etapa, varias programaciones para los dos ciclos,
mu te ría les desarrollados para la experimentación de la
Educación Secundaria Obligatoria (E.S.O.), un proyecto ele
innovación, libros de texto y cuadernos de actividades del
Ciclo Superior de E.G.B. y de B.U.P. planteados en línea
renovadora y, por último, como orientaciones, los Están-
dares curriculares y de evaluación para la educación
matemática, elaborados en Estados Unidos.

A. Secuencias

Las tres secuencias siguientes se elaboraron a petición
del Ministerio de Educación y Ciencia y, como se sabe, no
son prescriptivas sino orienlalivas. A partir de las mismas
los autores han desarrollado Programaciones de unidades
didácticas para el primer ciclo de la E.S.O. que se presen-
tarán en el apartado B.l. (pág. 16).

1.1

W. AA. (1993). Propuestas de Secuencia. Secunda-
ria Obligatoria. Matemáticas. Madrid: M.E.C./
Escuela Española.

Descriptor. Tres propuestas de secuencias de objetivos y
contenidos.

Este material contiene tres propuestas de secuencia de
objetivos y contenidos de Matemáticas para los dos ciclos de
la Enseñanza .Secundaria Obligatoria, que pueden servir de
modelo, de orientación y de ayuda al profesorado, para la

13



puní ln

elaboración de proyectos y programaciones auriculares. A
partir de ellas los autores han elaborado una programación
para el primer ciclo de la E.S.O. A continuación presentamos
cada una de ellas con la programación correspondiente:

Propuesta A

Autores: J. COLERA y R. NOMDI-DÉU

Esta propuesta puede resultar sugerente a aquellos equi-
pos de profesores que se inclinen por una programación de
tipo disciplinar, que contemple en paralelo las distintas
ramas de la matemática y en la que los contenidos se reto-
man sucesivamente, de forma cíclica, a lo largo de la etapa,
yendo de aspectos más globales a otros más específicos. Se
concreta en una programación para el primer ciclo de ¡a
li.S.O. que se presentará más adelante (referencia 1.2).

En esta secuencia se distribuye los objetivos y los con-
tenidos en los dos ciclos en que se divide la etapa y se dis-
tingue en el segundo ciclo los contenidos del 3" curso y las
dos opciones del 4" curso.

Los objetivos se organizan y redactan de otro modo.
Así. de menor a mayor concreción, se consideran:

— metas o capacidades a conseguir a largo plazo;

— capacidades generales como el lenguaje, la resolu-
ción de problemas y la teorización, que se ejercitan
trabajando en cualquier contexto matemático;

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

Se distinguen cuatro bloques de contenidos:

I. Aritmética y Algebra,

II. Geometría,

III. Funciones y

IV. EsiadÍMica v azar.

Los criterios adoptados para hacer la secuencia son los
siguientes:

— centrarse en lo básico en el aprendizaje:

— ir desde un tratamiento global de los lemas hacia un
tratamiento más específico;

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

— tratar de crear esquemas potentes, útiles y dicaces
en el proceso de aprendizaje.

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

Propuesta B

Autores: C. AZCÁRATI:, M. BEiilNl, M. CASADFVALL. J. DEU-
LOFEI: y C. LLADÓ

Esta propuesta puede ser interesante para aquellos equi-
pos de profesores que quieran trabajar las Matemáticas
desde un enfoque interdiscíplínar y priorizar los contenidos
de tipo procedimental. Los autores han desarrollado una
programación de Unidades Didácticas para el primer ciclo
de la etapa, que ha sido experimentada en el aula y que se
presentará más adelante (referencia \.$).

Se estructura en torno a los mismos bloques de conte-
nido del Decreto de enseñanzas mínimas:

I. Números y operaciones: significados, estrategias y
simbolización.

II. Medida, estimación y cálculo de magnitudes.

III. Representación y organización en el espacio.

IV. Interpretación, representación y tratamiento de la
información.

V. Tialamiuiiio uei a/ai.

14



Se presenta con cuatro grandes cuadros, uno por blo-
que de contenido, con cinco columnas:

— En la primera se desarrollan los contenidos referidos
a hechos, conceptos y principios, de acuerdo con la
estructura lógica de ln malcría.

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

— Kn la ruarla se indican las relaciones de los concep-
tos y procedimientos con otras áreas del curriculum,
en especial con Ciencias de la Naturaleza. Ciencias
Sociales. Tecnología y Educación Plástica y Visual.

•— Por último, en la quinta y última, se ofrecen orienta-
ciones didácticas para la elaboración de Unidades
Didácticas.

El hecho ele que se desdoblen los procedimientos y no
los conceptos responde a la idea de priorizar este tipo de
contenido y de que la enseñanza sea cíclica, de modo que
los esquemas conceptuales de los alumnos se enriquezcan
y amplíen a lo largo de la etapa.

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

Propuesta C

Autores: M. D. ERASO. M. V. GAKC;ÍA. A. MARTÍN. S. SAÜ<\.

M. L. \vc. SIMÓN

Esta propuesta parte de la problemática de que la
secuencia lógica interna de la Matemática no coincide con
la secuencia psicológica que atiende al proceso de apren-

dizaje del alumno. Por ello se revisan los lundamentos
epistemológicos de la disciplina atendiendo al proceso de
elaboración del conocimiento matemático y resuelve este
problema adoptando el denominado «paradigma represen-
tacional». A partir de- esla secuencia los autores lian elabo-
rado una programación de unidades didácticas que se pre-
sentará más adelante (referencia 1.4)

V.n la propuesta de secuencia se hace un análisis de los
objetivos de la etapa distinguiendo:

Tres tipos de aprendizajes:

— Los relativos al método matemático.

— Los relativos a actitudes y hábitos de trabajo.

— Los relativos a la valoración y aprecio del conoci-
miento matemático.

Y dos niveles de aprendizaje del método matemá-
tico:

— Utilización de distintos lenguajes (numérico, geomé-
trico, gráfico. Iónico y algebraico).

— Desarrollo sistemático de estrategias:

Observación y reconocimientos de regularidades y
pautas.

Búsqueda de relaciones entre datos y variables.
Elaboración y contraste de métodos.
Inducción y deducción.
Definición de conceptos.

..que se tendrán en cuenta para caracterizar los ciclos.

Así, en el primero, se desarrollan destrezas básicas en el
uso de números y formas geométricas y este ciclo queda
configurado en cinco bloques:

I. Objetos geométricos.

[[. 1 'so del número.

III. Ksiructura de los números.



L-sin-. jilohaies para la etapa

IV. Medida y proporcionalidad.

V. Organización e interpretación de datos numéricos.

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

VI. Marcos de representación geométrica.

VII. Elementos algebraicos.

VIII. Métodos finitos.

IX. Transformaciones geométricas.

X. Funciones y gráficas.

XI. Fenómenos aleatorios.

B. Programaciones

Las programaciones de unidades didácticas que a conti-
nuación se presentan tienen dos niveles de concreción:

— unas hacen el diseño de las unidades y dan algún
ejemplo de desarrollo de las mismas, por tanto
deben ser recreadas por los equipos de profesores
que las adopten;

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

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

Presentamos a continuación tres programaciones para el
primer ciclo de la E.S.O.. elaboradas en base a las secuen-
cias anteriores.

1.2

COLERA, J. y GAZTI'I.U, I. (1993). Materiales Didácti-
cos. Área de Matemáticas. Primer ciclo. Educa-
ción Secundaria Obligatoria. Madrid: M.E.C.

Descriptores-. Programación de Matemáticas para el Pri-
mer Ciclo de la E.S.O.
Desarrollo de la Unidad didáctica »Los cuadriláteros-.

Esta programación desarrolla la Propuesta de Secuencia A

Consta de 11 unidades para cada curso, agrupadas en
bloques. Cada bloque contiene una introducción que des-
taca los contenidos más importantes y justifica el enfoque
adoptado, la relación de unidades que lo componen con
una breve descripción de ios contenidos, los objetivos
comunes a todas ellas, la metodología recomendada, los
materiales necesarios, los contenidos acüludinales y Lina
descripción de cada Unidad didáctica. A su vez, cada uni-
dad contiene una introducción, los conocimientos previos
necesarios para trabajarla, los objetivos y contenidos espe-
cíficos, las actividades de aprendizaje y de evaluación y
oirás actividades complementarias.

Los bloques y unidades son los siguientes:

Primer curso:

Geometría: Del espacio al plano (2 semanas).
Los cuadriláteros (2 semanas).
Los triángulos (2 semanas).
Polígonos regulares y círculo (2 semanas).
Uso sistemático de los útiles de dibujo
(2 semanas).
Rectas y planos en el espacio (2 semanas).

Aritmética: Números y operaciones (3 sema neis).
Fracciones y divisibilidad (4 semanas).
Resolución de problemas aritméticos
(J semanas).

Funciones: Interpretación de gráficas ( j semanas).

Azar y cálculo de probabilidades: Aproximación experi-
mental a la» leves del azar í



Segundo curso:

Estadística: Iniciación a los aspectos básicos del proce-
so estadístico (3 señamos).

Magnitudes: Medida, estimación y cálculo (3 semanas).

Proporcionalidad y semejanza:

Introducción a la proporcionalidad
(J semanas).
Porcentajes e índices {2 semanas).
Semejanza de figuras (.-J semanas).
Interpretación de funciones. La función de
proporcionalidad íj semanas).

Aritmética y Algebra;

Potencias y raíces (2 semanas).
Resolución de ecuaciones por aproxima-
ciones sucesivas {2 semanas).

Geometría: Iniciación al razonamiento matemático a
través de la demostración ele propiedades
geométricas (2 semanas).
Teorema de Pítágoras (2 semanas).
Figuras espaciales. Áreas y volúmenes
(3 semanas).

El material se completa con el desarrollo de la Unidad
didáctica; «Los cuadriláteros»,

1.3
BERIM, M.. et al. Medida y realidad. Diseño y ela-

boración de material curricular para la ense-
ñanza de las Ciencias Naturales y de las Maie-
máticas en el primer ciclo (12-14) de la Ense-
ñanza Secundaria Obligatoria Proyecto aproba-
do en la convocatoria de 1990 del CIDE.

Descriptor. Programación de unidades didácticas com-
pletamente desarrolladas.

lista programación está elaborada a panir de la Pro-
puesta presentada anteriormente.

Tiene las siguientes características:

• El trabajo se organiza en un curriculum temático y no
disciplinar.

• Presenta una visión de la Matemática como insíru-
men to y como objeto de conocimiento.

» Estudia algunos lemas de Matemáticas a partir tic
situaciones de las Ciencias de la Naturaleza.

• 5c indican temas de Tecnología que se podrían tra-
tar en paralelo y se dan orientaciones sobre posibles
conexiones con Ciencias Sociales, Expresión Plástica
y Visual y Lenguaje.

El material lo forman nueve unidades didácticas. Algu-
nas son interciisciplinares con Ciencias de la Naturaleza y
otras específicas de Matemáticas:

Primer curso:
Cálculo en la historia.
Medir para conocer I: Introducción a la medida.
Medir para conocer II: Midamos las temperaturas.

Nutrición y alimentación.
Medir para conocer II!: Sol y tierra.

Segundo curso:
Viviendas y terrenos.

Casa y territorio.
Genética.
Geometría en la historia.

Cada unidad consta de:

— material impreso para el alumnado-, cuestionario de
evaluación inicial, lecturas e informaciones ele pren-
sa, hojas de trabajo, guión de trabajos monográficos
y guía de prácticas ele laboratorio;

17
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material ím/wwo fiara el j>n>/i'soimf<i: objetivos y
contenidos, indicaciones melodológicas, criterios de
evaluación, adaptaciones curricula res, organización
de salidas, unidades temáticas de Tecnología a tra-
bajar en paralelo, posibles conexiones con otras
áreas, soluciones a los problemas, lecturas de pro-
fundizadón. material necesario v i>esiión de la clase.

1.4

EfíASO. M ' I).. i't al. Proyecto de elaboración de
materia les curricutares. Matemáticas primer
ciclo de Educación Secundaria Obligatoria. Pro-
yecto aprobado en la convocatoria de 1990 del CIDF.

Ih'scrifrl'ir Programación de unidades didácticas com-
plelameiite desarrolladas.

Fsta programación está elaborada a partir de la Pro-
puesta C presentada anteriormente.

Se organizan los contenidos para el primer ciclo en tres
bloques:

— Geometría: objetos geométricos, proporcionalidad y
medida.

— Números: uso y estructura del número.
— Combinatoria: organización e interpretación de datos.

A los que corresponden las siguientes unidades didácti-
cas:

Dominio geométrico:
Cuerpos geométricos.
Figuras planas.
Estructuras orloéelricas.
Ampliaciones y reducciones.
Polígonos y circunferencias.
Formas y medidas en el cubo.
\i li

Dominio numérico:
Distintos usos del número.
Fracciones.
Pie-álgebra.
El número racional.
Lenguaje algebraico.

Dominio combinatorio:
Tablas numéricas.
Tratamiento de la información.

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

Se incluyen en este apartado dos propuestas de progra-
maciones para el tercer curso: una para -i-, opción A; y otra
para 4". opción H.

1.5

RoDRicii-v. M.' I... t-t al. (1992). Materiales Didácti-
cos. Matemáticas (I). Secundaria Obligatoria.
Madrid: W.Y..V..

IX'Scnp/ttrcs: Programación de unidades didácticas para
el 3" curso.
Desarrollo de las unidades didáclicas: ••Números I~ y
•Estadística».

Kste material presenta una programación para el Itrcer
curso de la F.S.O. en la que se consideran adquiridos a
nivel elemental ciertos conocimientos del Ciclo Superior de
E.G.R. Distribuye los objetivos y contenidos en los dos cur-
sos del ciclo lomando como criterio la secuencia lógica de
la materia.

La programación loma como contenidos organizadores
los conceptuales, utilizando los procedimentaies y actitudi-
nales como soporte, y se estructura en seis bloques disci-
plinares con sus correspondientes unid,ules didácticas:



2" trimestre:

3U trimestre:

Los movimientos.
Los juegos de azar.
Fíg tiras

Cada Unidad didáctica comienza con una introducción
y continúa con los conceptos, procedimientos y actitudes
que se trabajan en la misma. Las finalidades cic las activi-
dades que se proponen a los alumnos y los materiales
necesarios para eilo se plantean de (orina global.

El materia! desarrolla la Unidad didáctica "Nuestro cen-
tro escolar».

1.7

RAS, M. y CABANAS, G. (19931- Materiales Didácticos.
4- curso. Matemáticas: opción A. Secundaria
Obligatoria. Madrid: M.K.C.

Descriptt»vs: Programación para el •'¡'-' curso, opción A.
Desarrollo de la Unidad didáctica «Figuras y cuer-
pos».

Esta programación se organiza en torno a tres centros
ele interés: Geometría. Las Matemáticas y la información, y.
Las Matemáticas del azar. Trata así de favorecer una visión
global de los contenidos ele la materia. Las unidades didác-
ticas correspondientes a estos bloques son las siguientes:

Gr.OMintiÍA:
Lo grande y lo pequeño (.-> semanas).
Figuras y cuerpos (4 semanas).
Movimientos en eí piano y en el espacio (.í semanas).

LAS MATEMÁTICAS Y LA INFORMACIÓN:

Tratamiento estadístico de la información I ( 5 semanas).
Tratamiento estadístico de la información II (2 semanas).
Buscando relaciones ( 5 semanas).
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Números:

Estadística:
Probabilidad:
Álgebra:
Geometría:

Funciones:

Números 1 (10 horas).
Números II (8 horas).

Estadística (/<S' horas).

Prohabilidad (8 huras).

Álgebra (9 horas).
Geometría I (/.-> horas).
Geometría II (12 horas).
Funciones (12 horas).

Cada Unidad didáctica tiene una introducción, los cono-
cimientos previos necesarios, los materiales y libros útiles
para su desarrollo y aplicación, el tiempo previsto, la meto-
dología y la especificación de los tres tipos ele contenidos
para cada uno de los temas en que se divide y. por último,
los criterios de evaluación.

En el mismo material se desarrollan dos unidades didác-
ticas: Números I; y F.stadística, describiendo las actividades
de enseñanza y aprendizaje.

1 6

BARRIO. J., el
temáticas
M.F..C.

Descriplaras- \'

Desarrollo
escolar».

al. (
(2)

mírl-

ele

1992) Materiales Didácticos. Ma-
Secundaria Obligatoria. Madrid:

imación para el 3'; curso.
a Unidad didáctica "Nuestro centro

Como la anterior, esta propuesta parte de que los alum-
nos han adquirido ciertos conocimientos y capacidades al
finalizar el ciclo superior de E.G.B.. y se secuencia los obje-
tivos y los contenidos en lo.s dos cursos ele este ciclo.

Se organiza la programación en torno a centros de inte-
rés que darán nombre a las unidades didácticas.

Son los siguientes:

1" [rimcslrc: Nuestro centro escolar.
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S MATEMÁTICAS DEL AZAR:

Las leyes del azar ( 7 semanas).

Se ha desarrollado la unidad "Figuras y cuerpos»

1.8

PÉREZ. S. A., y RODRÍGUEZ, A. (1993). Materiales
Didácticos. 4- curso. Matemáticas: opción B.
Secundaria Obligatoria Madrid: M.E.C.

Descriptores-. Programación para 4'- curso, opción B.

Desarrollo de la Unidad didáctica «Secciones de
cuerpos redondos».

Estos materiales presentan una programación para la
opción B del 4- curso de la F.S.O.. que va precedida de una
selección y secuencia de contenidos y de unas propuestas
metodológicas y de evaluación. La programación consta de
quince unidades didácticas referidas a siete núcleos temáti-
cos:

NÚMEROS V RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS:

Fracciones, decimales y porcentajes (2 sananas).

Estrategias de resolución de problemas aplicadas a con-
juntos numéricos (2 semanas).

ÁLGEBRA

Sistemas de ecuaciones lineales (2 semanas).

Ecuación de segundo grado (2 semanas).

TRANSFORMACIONES GEOMÉTRICAS EN EL PLANO Y RAZONES

TRIGONOMÉTRICAS :

Movimientos en el plano (2 semanas).

Razones trigonométricas (2 semanas).

CUERPOS REDONDOS Y SECCIONES PLANAS:

Cilindro, cono y esfera (2 semanas).

Secciones planas de los cuerpos redondos ( j semanas).

o mi denuda-* geográficas. Medida del tiempo ( / semana}.
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FUNCIONES:

Interpretación de funciones. Estudio gráfico de caracte-
rísticas globales.

Tasa de variación media ( í semana).

Estudio de algunas familias de funciones (.2 semanas).

ESTADÍSTICA.

Fenómenos estadísticos. Variable estadística continua (2
semanas).

Distribuciones bidimensionales (2 semanas).

AZAR:

Espacio muestral y sucesos. Asignación de probabilida-
des (2 semanas).

Probabilidad condicionada. Experimentos compuestos
(2 semanas).

Cada Unidad didáctica se presenta con sus objetivos,
contenidos, actividades de enseñanza y aprendizaje y de
evaluación, ejemplos de actividades y recursos de lodo tipo
para desarrollar las actividades. Algunas unidades didácti-
cas están inspiradas en un libro concreto del que pueden
extraerse la mayoría de las actividades de la misma.

En el mismo material se desarrollan las actividades ele la
Unidad didáctica: "Secciones de cuerpos redondos-, y se
dan sugerencias para las adaptaciones curriculares (activi-
dades de refuerzo o de ampliación).

Al final se presentan los recursos bibliográficos, audio-
visuales, informáticos y manipulables necesarios par;i apli-
car esta programación.

C. Materiales para la etapa

1.9 a 1-26

W.AA. (1990-1993) Colección de Materiales de Mate-
máticas para Secundaria Obligatoria. Valencia: Cons.
d'Educació i Ciencia de la Generalital Valenciana / MEC.

Descriptores: Material folocopiable. Orientaciones para
el profesorado.
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aprendizaje, abarcan los contenidos conceptuales, procedi-
mentale.s y actítudinales; plantean la resolución de problemas,
las conexiones matemáticas, la continuidad en el tratamiento
de graneles temas (medida, proporcionalidad, algoritmos y
juegos) y la expresión matemática. Las actividades no pre-
sentan referencias, esquemas o resúmenes teóricos.

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

La guía de uso de los materiales para el primer ciclo
puede ayudar a seleccionar actividades y a elaborar una
programación. Contiene un esquema de una secuencia de
contenidos, una propuesta de organización de los materia-
les, orientaciones para la evaluación, orientaciones didácti-
cas para cada una de las actividades propuestas, un anexo
en el que se incluyen dos modelos de programación elabo-
radas en dos centros a partir de estos materiales, una biblio-
grafía comentada por temas y una bibliografía general.

D. Proyecto de innovación

1.27 a X.30

GRUPO CERO (1988). De 12 a 16. Un proyecto de cu-
rriculum de Matemáticas (Vol. III, IV. V y VI).
Valencia: Cons. de Cultura Educado i Ciencia de la
Generalitat Valenciana.

Descriptores-, Actividades para el alumno y comentarios
para el profesor,

1.27 Vol. ÍII: Resolución de problemas. Números.
Geometría. Álgebra. Algoritmos.

1.28 Vol. IV: Resolución de problemas. Fracciones,
decimales y porcentajes. Gráficos, tablas y diagra-
mas. Geometría. Álgebra.
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• Actividades para alumnos y alumnas:

T1'. Curso E.S.O.:
1.9 Para comenzar... y números.
1.10 Algebra. Gráficas.
1.11 Geometría.
1.12 Probabilidad y estadística.

2Q Curso E.S.O.:
1.13 Números.
1.14 Algebra. Gráficas.
1.15 Geometría.
l.ló Probabilidad y estadística.

3" Curso E.S.O.:
1.17 Números
1.18 Fórmulas y gráficas.
1.19 Geometría.
1.20 Probabilidad, estadística y combinatoria.

4'-' Curso E.S.O.:
1.21 Fórmulas y gráficas.
1.22 Geometría.
1.23 Probabilidad, estadística y combinatoria.
1.24 Resolución ele problemas.

• Material para el profesorado:
1.25 Guía de uso de los materiales. Primer ciclo.
1.26 Guía de uso de los materiales. Segundo ciclo

(en preparación).

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

Según los autores, los ejes cié los materiales son los
siguientes: responden a una concepción constructivista del
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1.29 Vbl. V: Resolución de problemas. Números.
Geometría. Álgebra. Algoritmos.

1.30 Val. VI: Resolución de problemas. Sucesiones.
Límites. Geometría. Funciones.

Estos materiales forman parle de un proyecto de inno-
vación y desarrollo curricular que se llevó a cabo en la
Comunidad Valenciana durante 3 años con un nutrido
grupo de profesores y alumnos. Kl proyecto se ha publica-
do en seis volúmenes: el I y el II lo fundamentan y lo expli-
can y los cuatro siguientes son para 7- y 8- de E.G.B. y 1-
y 2.- de B.U.P.. por ello los conieniclos no se corresponden
con los de ia actual K.S.O.

Ei proyecto está basado en el modelo de enseñanza
centrado en la resolución de problemas. Los autores del
proyecto reconocen que la utilización del material puede
resultar difícil, pues no se trata de una colección de pro-
blemas para «motivar» la enseñanza de un concepto o de
una técnica, sino de problemas elegidos para construir
algunas de las intrincadas redes que forman las ideas mate-
máticas. En efecto, la opción del modelo de enseñanza no
comporta sólo privilegiar un tipo determinado de activida-
des, en este caso los problemas, sino también seguir una
dinámica de la clase basada en la comunicación e interac-
ción entre todos los miembros así como un estilo de pro-
fesor que es guía y facilitador de la actividad de los alum-
nos más que instructor.

E. Libros de texto

Los libros de texto de E.G.B. y de B.l'.P. que a conti-
nuación se presentan tienen un planteamiento acorde con
la actual reforma educativa, ya sea por la forma en que
abordan los contenidos, por su planteamiento metodológi-
co o por las actividades de enseñanza y aprendizaje que
contienen Al hacer su relcrcncia no se pretende que se

adopten como textos, sino que se utilicen algunos capítu-
los o que se extraigan actividades para elaborar unidades
didácticas.

E.l. Educación General Básica (E.G.B.)

Se presenta un libro de 7a y otro de H" y la «nía del pro-
le SÍ >r.

1.31

VV.AA. (19^!. Eureka, Séptimo Curso de Matemá-
ticas. Ciclo Superior de E.G.B. Col. La Llave de
••Rosa Sensai». Barcelona: Onda.

l)tjscn¡>!inv,v Libro del alumno.
Geometría. Números enteros. Iniciación al lenguaje
algebraico. Proporcionalidad. Gráficas y Hsladíslica.
Áreas. Poliedros.

1.32

VV.AA (Í9S6) Estrategia. Octavo Curso de Mate-
máticas. Ciclo Superior de E.G.B. Col. La Llave de
•liosa Sensat". Barcelona: Onda.

/h-scri/iioriís: Libro del alumno.
Potencias, divisibilidad, fracciones y racionales. Teo-
rema de Pilágoras. Semejanzas. Geometría del espa-
cio. Algebra y ecuaciones. Funciones y gráficas.

Hstos libros tratan de presentar la matemática de forma
moiivadora. Las unidades temáticas empiezan por una
introducción histórica u anecdótica en forma de texto
cono, sigue una .serie de preguntas y actividades y termi-
nan con un resumen que recoge las ideas más importantes
estudiadas. Al final de cada libro hay una recopilación de
ejercicios y problemas agrupados por lemas.



1.33

YV.AA. (1987). Guía del maestro y solucionarlo:
Eurefzay Estrategia. Col l.a Llave de -Rosa Sen-
ha t». Barcelona: Onda,

Descriptor: Orientaciones para el profesor.

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

Los libros de texro que signen son de "1- de B.U.P. En
ellos se supera la concepción formalista de la matemática y
se presentan los contenidos de forma atractiva.

1.34

CoMPOSTELA. B., y otros (1987). Matemáticas 1-B.U.P.
Proyecto Ariadna. Madrid; Ak.il.

Ik'scri/ilciit's: Libro del alumno.
Números. Funciones. Ecuaciones, listad ística descripti-

va. Probabilidades. Sucesiones y progresiones.

i 1.35

GIV.MÁN. M. DE; COLERA. J.. y

Matemáticas. Ba ch Ule rato
edición).

Descriptores: Libro del alumno.
Números, Álgebra. Combinatoria

dad. Funciones y sucesiones.

SALVADOR,
/. Madrid:

, liMadÍHlict

A. (19H7).
Anaya, (Ia

i, Probabili-

Este libro trata de presentar la matemática integrada en
la historia y en la cultura y de fomentar el ínlerés y la moti-
vación hacia esta materia. La obra se divide en siete blo-
ques temáticos: Números, Álgebra, Combinatoria, F.stadísti-

ca. Probabilidad, Funciones y sucesiones. Cachi bloque
contiene una introducción y lies o cuatro tenias o leccio-
nes. Cada lema comienza con una página inicial con la que
se pretende que el alumno se introduzca en él de forma
natural, v termina con una «revista matemática-.

| 1.36

VlZMANOS. I, lí.. v ANZOLA, M.
Algoritmo 1. Madrid: SM.

Descrip/ure

Números.
s- Libro del alumno.
Álgebra, Funciones y

(1990). Matemáticas:

Estadística.

Este libro trata de presentar las Matemáticas vinculadas
con otras disciplinas y con la vida real. Contiene una gran
variedad de actividades, estructurada en secciones según
distintos criterios didácticos: ejercicios para entrenarse, pro-
blemas para resolver, problemas para entrenarse- pensando,
cuestiones para aclararse, actividades para profundizar y,
por último, problemas de síntesis que recogen conoci-
mientos de varios lemas.

F. Cuadernos de actividades

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

1.37-

BUFANDA, M. P. y DK LA FUlíNTi;. A. (199D. Cuadernos
de trabajo de Matemáticas, 6", 7- y 8" de E.G.il.
Madrid: SM.

Descriptores-. Actividades de recuperación, de refuerzo y
de profundización.

Aritmética, Funciones, Magnitudes. Geometría del
plano. Geometría del espacio y Estadística.
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Estos cuadernos tienen como objetivo ayudar a los
alumnos a afianzar los automatismos de cálculo y las des-
trezas instrumentales básicas y orientar el aprendizaje de la
resolución de problemas. Están divididos en unidades que
constan de cuatro secciones: Recuerda. Calcula. Resuelve e
Investiga. Cada cierto número de unidades componen un
bloque y como final del mismo se ofrecen actividades de
recapitulación que se estructuran en cuatro secciones:
Repasa. Jugando se aprende. Comprueba y Mosaico mate-
mático.

1.38

GRUPO AZAKQUÍEL (1987). En Acción. Ciclo Superior
deE.G.B. Cuadernos 1, 2 y 3. Madrid: SM,

Descriptores: Actividades para los alumnos.
Cuaderno 1: Geometría con triángulos y cuadriláteros.
Cuaderno 2: Proporcionalidad.
Cuaderno 3: Coordenadas, gráficas y la recta.

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

G. Orientaciones para la etapa

1.39 •

N.C.T.M. (199D Estándares curricnlin-esy de eva-
luación para la educación matemática. Sevilla:
S.A.E.M. Thales.

Descriptores-. Orientaciones sobre el curriculum de Mate-
máticas. Ejemplos de actividades ele aprendizaje y de
evaluación.
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Este documento, elaborado por la Sociedad de Profeso-
res de Matemáticas de Estados Unidos (N.C.T.M.), da una
visión general de lo que debe incluir el curriculum de
Matemáticas. Para esta etapa interesan los estándares cu-
rriculares de ios niveles 7 a 10 que tratan los siguientes
aspectos:

— Las Matemáticas como resolución de problemas.

— Las Matemáticas como comunicación.

— Las Matemáticas como razonamiento.

— Conexiones matemáticas.

— Números y relaciones numéricas.

— Conjuntos numéricos y teoría de Números.

—• Cálculos y estimación.

— Patrones y funciones.

— Algebra.

— Estadística.

— Probabilidad.

— Geometría. Geometría desde una perspectiva sintéti-
ca. Geometría desde una perspectiva algebraica.

— Medición.

— Trigonometría.

— Matemáticas discretas.

— Fundamentos conceptuales del análisis.

— Estructuras matemáticas.

Los estándares de evaluación se refieren a la evaluación
general, de los alumnos y del programa. Tanto unos como
otros son una fuente de ideas y proporcionan numerosos
ejemplos de actividades de enseñanza y de evaluación,
Para ilustrar la propuesta se han elaborado unos apéndices.
«Adelaidas», traducidos algunos al castellano, que se inclui-
rán en el apartado correspondiente (referencias 3.7 y 6.3).



2. CAPAC1DADES GENERALES Este apartado comprende dos tipos de capacidades que
se ejercitan en Matemáticas: el Lenguaje y la Resolución de
problemas.

A. Lenguaje
2.1

D E PIÍADA, M. D.; MAHTÍNT:/., I., y Ai.CM.m-:, J. L, (1990).

El comentario de textos matemáticos. Málaga:
Agora.

Vescriptares: Actividades para los alumnos y comenta-
rios para el profesor.

Lenguaje matemático y para las Matemáticas.

lisie libro contiene una colección de textos matemáti-
cos, algunos de ellos comentados y experimentados con
alumnos clel Ciclo Superior de K.G.R. y Bachillerato, agru-
pados en torno a los bloques de contenido de la E.S.O.
Con este material se puede trabajar la comprensión del len-
guaje matemático y para las Matemáticas, es decir, la
nomenclatura matemática (nombres, símbolos, expresio-
nes), la interpretación ele conceptos, enunciados, propie-
dades y procesos, dados verbalmenle o por escrito.

L7n otros apartados se incluyen obras que tratan los dis-
tintos tipos de lenguajes matemáticos: algebraico, geomé-
trico, estadístico, funcional, etc.

B. Resolución de problemas

Los libros que aquí se incluyen no tratan ninguna parte
de la matemática en particular sino que presentan proble-
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mus variados. Aquellos otros que lienen mayoritariamenie
problemas de una determinada rama de la matemática, se
incluyen en ese apartado. Se comenta a continuación cinco
libros que desarrollan propuestas tic enseñanza de la reso-
lución de problemas y ocho colecciones ele problemas.

B.l. Propuestas

1 2.2

CAI.U-;IO. M. L. (1994). Un
diversidad. Madrid: N
lodos.

Descriptores: Propuesta pa
problemas.

Club matemático para ¡a
ircea, C

a trabaj

Problemas, temas matemáticos, i
de trabajo.
Orientaciones para la e\al uación

)]. Secundaria para

ir la resolución de

uestionarios, pautas

Este libro narra la experiencia de un Club matemático
con alumnos de B.U.P. en el que se trabaja la matemática
desde diversos ángulos: el experimental, el estético, el !údi-
co, el histórico y el cultural, desde la óptica ele la resolu-
ción de problemas. La experiencia es fácilmente adaptable
a cualquier centro de E.S.O, como oferta a aquellos alum-
nos que sienten un interés y una motivación especial por
las Matemáticas.

Kl libro tiene dos partes y seis anexos. En la primera se
abordan los procesos que rigen la resolución de problemas
desde tres ángulos: el cognitivo. el afectivo y el pragmáti-
co y se hace una propuesta metodológica para trabajar la
resolución de problemas.

lín la segunda paite se cuenta el funcionamiento y la
organización del club matemático, se presentan ejemplos
de experiencias de trabajo e investigación en el mismo,
Uiiín ixiJixiduuiinunte como en grupo, se trata ei tema de

la evaluación de los aprendizajes ofreciendo sugerencias y
materiales, y se comenta un gran número de problemas
exponiendo distintas formas de llegar a la solución, el com-
portamiento de los estudiantes y los bloqueos que se pue-
den presentar. La dificultad de los problemas y actividades
presentados es diversa.

Al final se incluyen seis anexos de materiales prepara-
dos para los alumnos: un cuestionario sobre concepciones,
un guión para realizar un informe retrospectivo tras la reso-
lución de un problema, ejemplos de actividades como •tres
en raya- o «temas matemáticos- (la proporción áurea, los
dígitos de pi, cuadrados mágicos, gratos. laberintos, paseos
al azar, números primos y números de Fíbonacci). Termina
el libro con una bibliografía comentada sobre resolución
de problemas.

1:1 libro puede ser útil tanto por su planteamiento meto-
dológico como por los materiales que ofrece, que han sido
experimentados. En particular, puede servir ele orientación
para programar la materia optativa: Taller de Matemáticas

2.3

Gl'ZMÁN DE, M. (1994). Para pensar mejor. .Madrid:
Pirámide, 12- edición), Col. Ciencia Hoy.

Descriptores: Bloqueos, estrategias generales de pensa-
miento.
Colección de problemas.

Este libro trata sobre el pensamiento en general y sobre
el pensamiento matemático en particular.

Se divide en cinco partes:

La primera plantea un conjunto de situaciones de la
vicia intelectual o ele la vida cotidiana que ayudan al lector
a identificar los bloqueos de todo tipo con que se tropie/a
habiiualmente y que le impiden explorar algunos caminos
en la rcinknn'nt de situaciones problemáticas.



1.a sefitmtici presenta las estrategias generales de pensa-
miento e introduce al lector en los protocolos de resolu-
ción, es decir, en el registro de «lo que ha ido realizando,
lo que ha ido pensando y los sentimientos y situaciones
afectivas por las que ha ido pasando- en el curso de la
resolución de un problema, como medio para mejorar el
modo de afrontar esta tarea.

I.a tercera parte, la central y la más larga, la dedica a las
estrategias del pensamiento malemálico, a través de pro-
blemas que requieren pocos conocimientos en este campo
y que dejan por tanto transparentar las estrategias que se
utilizan en su resolución. En ella el autor invita a entrar en
las estrategias de pensamiento describiendo distintas mane-
ras de familiarizarse con los problemas.

La cuarta paite, muy breve, indica la dirección en la
que podría ir la selección de contenidos de aprendizaje de
los diversos dominios de conocimiento, de modo que se
favorezca en el individuo la creación de esquemas menta-
les eficaces para abordar problemas.

La quinta y última parle la dedica a la actividad sub-
consciente y en ella hace nina descripción breve muy
osada, pero no infundada, de lo que. en trazos extraordi-
nariamente simplificadores. puede tal vez ocurrir en nuestra
mente cuando se enfrasca con un problema de cualquier
tipo y llega a tener una de esas vivencias que denomina-
mos inspiración', para extraer a continuación las conse-
cuencias prácticas que derivan del aprovechamiento de
todas nuestras capacidades mentales en la tarea que nos
ocupa.

Puede resultar muy útil como formación para el profe-
sorado que trata de adentrarse en el difícil campo de los
procesos de resolución de problemas. Los problemas pre-
sentados son atractivos y muchos de ellos asequibles a los
alumnos del Segundo ciclo de esta etapa. Algunos proble-
mas son de tipo geométrico y requieren pocos conoci-
mientos para su resolución.

2.4

MASÓN. j . : BURTON. L.. y STACEY. K. Í19H8). Pensar
matemáticamente. Barcelona: Labor'M.K.C.

Dcscripnmv: Proceseis. lases y e.sludo.s emocionales en la
resolución de problemas.
Colección de problemas.

liste libro es un manual dirigido al adulto que quiera
mejorar su capacidad de resolver problemas, pero se inclu-
ye aquí porque da ideas interesantes para llevar a la clase
y condene una colección de problemas muy supérenles,
que se pueden proponer a los alumnos de esta etapa, ya
sea porque las habilidades que haya que aplicar están a su
alcance, ya sea porque traten de conceptos o propiedades
aritméticos o geométricos que conocen los alumnos de este
ciclo, por ejemplo, divisibilidad, proporcionalidad, simetrías,
propiedades de las figuras, ele.

La tesis del libro es que la capacidad de razonamiento
matemático se puede mejorar si se atacan los problemas de
forma eficaz y concienzuda, se aprende de la experiencia
y se reflexiona sobre el propio proceso de resolución.

Los siete primeros capítulos del libro desarrollan estas
ideas:

Capítulo !-. Procesos: particularizar y generalizar. Tomar
notas de las ideas, de lo que se hace, de los pensamientos.

Capítulo 2: Fases del trabajo: abordaje, ataque y revi-
sión.

Capítulo 3: Respuestas para cuando se está atascado.

Capítulo 4: Ataque: hacer conjeturas.

Capítulo 5: Ataque: justificar y convencer.

Capitula 6 Respuestas para cuando se continúa atascado.

Capítulo 7 Desarrollo de un monitor interno.

27



Capacidades ¡¡enerales

I.a obra se completa con tres capítulos más:

Capítulo 8: Cómo proponerse los propios problemas.

Capítulo 9: Desarrollo de! pensamiento matemático.

Capítulo 10. Algo en qué pensar: selección de situacio-
nes problemáticas para continuar trabajando.

Se trata de un libro emblemático sobre resolución tic
problemas.

2.5

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

Descriptores: Unidades didácticas sobre resolución de
problemas.

Este libro es un módulo de trabajo elaborado por el
Shell Centre for Mathemalical Education y el Joint Matrícu-
lation Board de la Universidad de Xoitingham (Inglaterra),
que pretende mejorar el rendimiento de los alumnos cuan-
do resuelven problemas variados, abiertos, menos estanda-
rizados que los que se suelen proponer en Ia.s aulas o que
los que aparecen en los libros de texto. No se limita a nin-
guna pane específica de la matemática ni a ninguna técni-
ca concreta. Desarrolla las siguientes estrategias y procesos:

— Intentar algunos casos sencillos.

— Buscar un diagrama adecuado.

— Organizar sistemáticamente.

— Hacer una tabla.

— Observar pautas.

— Buscar una regla general.

— Explicar por qué funciona una regla,

El módulo se divide en tres partes:

/. Modelos de preguntas de examen: actividades de eva-
luación en las que los procesos de pensamiento, especial-
mente la elección y explicación de estrategias y la discusión
de resultados, son tan importantes como ¡as respuestas
ohtenidas. lo que se refleja en los esquemas de calificación.

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

Unidad A: Es el núcleo básico del módulo. Contiene-
hojas de trabajo para los alumnos con indicaciones para
resolver los problemas y orientaciones metodológicas para
el profesor. Los problemas se pueden resolver aplicando
diversas estrategias.

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

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

3- Materiales de apoyo: Observaciones de clase, expe-
riencias, orientaciones para la evaluación y guía para los
profesores que individualmente o en grupo quieran desa-
rrollar la metodología didáctica que aquí se propone.

2.6

"WOOD, L. K. (1987). Estrategias de pensamiento.
Barcelona: Labor.

Descriptor: Destrezas básicas para resolver problemas y
problemas para su aplicación.



La autora explora la cara heurística de la resolución de
problemas poniendo un énfasis especial en desarrollar
habilidades generales para resolver problemas. En cada
capítulo presenta una estrategia que ilustra aplicándola a la
resolución de algún problema, ofrece un resumen que
recuerde y refuerce los aprendizajes y propone varios pro-
blemas para aplicar dicha estrategia.

El contenido de los capítulos es el siguiente:

Capítulo i.- Cómo organizar las ideas con rapidez y en
el orden más claro y lógico.

Capítulo 2; Inferencias lógicas: Deducción e Inducción.

Capítulo .->.• Un método útil para emplear el ensayo y
error (fortuito, sistemático y dirigido).

Capítulo 4: Cómo establecer subobjelivos.

Capítulo 5- Cómo dominar la contradicción.

Capítulo 6: Trabajar marcha airas.

B.2. Colecciones de problemas

2.7

BALBUFXA, L., y DI; LA C O B A , M. I). (1992). La mate-
mática recreativa vista por los alumnos. Grana-
da: SCPM »!saac Newlon» / Proyecto Sur.

Descriptores: Problemas clasificados por lemas, grado de
aceptación y nivel de dificultad.

Colección de problemas clasificados a partir de las elec-
ciones y soluciones de los visitantes ele la "Tómbola mate-
mática» de la exposición itinerante -Horizontes matemáti-
cos- en su recorrido por el archipiélago canario. Los pro-
blemas tratan de calculadoras, potencias, raíces, sucesio-
nes, progresiones, inducción, recurrencia, porcentajes,
criptogramas, sistema métrico, relojes, móviles, etc.

2.8 a 2.11

2.8. BOl.T, B (1987). Divertimentos matemáticos.
Barcelona: Labor.

2.9. BOÍ.T, B. (1988). Actividades matemáticas. Bar-
celona: Labor.

2.1(1. BOI.T, B. (1988). Más actividades matemáti-
cas. Barcelona: Labor.

2.11. BOI.T. B. (1989). Aún más actividades mate-
máticas. Barcelona: Labor.

Descriptorvs: Colección de problemas de diversos tipos.

Amplia colección de problemas, pasatiempos y activida-
des matemáticas que debidamente seleccionados pueden
ser muy útiles para los alumnos ele este ciclo. Se incluyen
problemas clásicos de matemática recreativa (cuadrados
mágicos, juegos...) retos matemáticos con redes y gratos,
actividades que requieren dibujos precisos o construccio-
nes con materiales asequibles (papel, hilo, pajilas, ...), pro-
blemas de «ingeniería recreativa», divertimenlos con calcu-
ladoras, etcétera. La mayoría de las actividades están dise-
ñadas para estimular el pensamiento creativo y animar a
desarrollar la comprensión de los números, de los concep-
tos espaciales y del pensamiento matemático en general.
En los cuatro libros se incluye una segunda parte que reco-
ge romenlarios, ideas adicionales y soluciones, a las que
no se debe recurrir sin haberse enfrentado antes con los
problemas durante un tiempo razonable.

2.12

FlSHl-ií, K., y VINCK, A. (1990). Investigando las mate-
máticas. (Vol. 1 a 4). Madrid: Akaí.

Dfscriptoivs: Actividades para los alumnos con guía para
el profesor. Material tntocopiable.
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Colección de problemas preparados para fotocopiar y 12 años, los cuatro libras se pueden usar en esta etapa
proponer a los alumnos. Cada hoja va acompañada de pues cada hoja de trabajo no es sino un punto de partida
unas "notas para el profesor» que orientan sobre la forma para la investigación matemálica que se puede llevar a
de proponer cada actividad, las dificultades que puede pre- cabo en distintas direcciones y a diversos niveles. Una tabla
sentar a los alumnos, las variantes que se pueden sugerir y resumen relaciona cada una ele las 20 actividades de cada
las posibles generalizaciones. Por ello, aunque a juicio de libro con los temas matemáticos que trata,
los autores las actividades están dirigidas a alumnos de 6 a



3. AR1TMKTICA Se comentan aquí diez libros que a burean prácticamen-
te la totalidad de objetivos y contenidos de Aritmética. Lista
documentación se completa con algunos libros de tipo
general y de resolución de problemas presentados en los
apartados anteriores, cuyas referencias aparecen en la tabla
resumen de Arilmética del final.

i 3-1

BRIALKS. F
Madrid:
ticos n"

I.. y JIMÉNEZ,
Alhambia, Col
W.

Descriptores-. Actividades
para el alumno.

M. 198K).
. Bibliotea

de

Matemática viva.
de Recursos Didác-

Aritmética y de Álgebra

Este libro aborda una serie de temas relacionados con
la Aritmética y el Álgebra sin intención de ser exhaustivo
en cuanto a su tratamiento. Está concebido para que el
alumno pueda utilizarlo de manera autónoma y sus capítu-
los son independientes. El esquema de cada capítulo es
comenzar con una aproximación intuitiva al tema y propo-
ner a continuación actividades y ejercicios.

Los contenidos de los capítulos se relieren a:

—• Números enteros y fraccionarios: conceptos y opera-
ciones.

—• Porcentajes.

— Proporcionalidad.

-— Ecuaciones.

•íl
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3.2

CALABRIA, M. (1990). Juegos matemáticos. Madrid:
Akal, Col. El Mochuelo Pensativo ny 6.

Descriptores-, Variedad de problemas de Aritmética con
soluciones.

3.3

CENTENO. J. Í1988). Números decimales, ¿por qué?y
¿para qué? Madrid: Síntesis, Col. Matemáticas: Cul-
tura y Aprendizaje n- 5.

Descriptores: Actividades para los alumnos.

Comentarios para el profesor: aspecto social, histórico
y matemático de los números decimales.

Kn este libro se hace un estudio completo y profundo
sobre los números decimales desde varios puntos de vista:
social, histórico, matemático (primera y segunda parte) y
didáctico (tercera y cuarta pane). Desde la vertiente didác-
tica se aborda los modos de presentación de los decimales,
los materiales para trabajarlos, las situaciones didácticas
que se pueden plantear, las dificultades, los errores, los
conflictos y los obstáculos que se pueden encontrar, la pro-
gresión de los aprendizajes y las actividades con los decima-
les. Estas últimas giran en torno a la estimación de medidas,
paso de un número fraccionario a decimal y viceversa,
representación de los decimales en la recta numérica, ope-
raciones con decimales y resolución de problemas.

3.4

Gi-TI--ALONSO, J. C, y HF.L BARRIO, V. (1989). Medida y
realidad Madrid: Alhambra, Col. Biblioteca de
Recursos Didácticos n13 33.

Descriptores-. Libro eminentemente práctico con muchas
actividades y ejercicios.

Como su título indica este libro trata sobre la medida.
Los dos primeros capítulos desarrollan los siguientes aspec-
tos: el número como código pañi identificar, distinguir e
informar de aspectos de la realidad, los sistemas de escri-
tura de número y los algoritmos, los números decimales, la
notación científica, las operaciones con números aproxi-
mados y los errores. Los capítulos 3 a 9 tratan cíe la medi-
da de la longitud, la capacidad, la superficie, el volumen,
la masa, la densidad, el tiempo, y la temperatura. Cada
tema o apartado consta de una introducción teórica, activi-
dades de experimentación y manipulación y ejercicios.

3-5

GÓMEZ, B. (1988). Numeración y cálculo. Madrid: Sín-
tesis, Col. Matemáticas: Cultura y Aprendizaje n- 3.

Descriptores-. Ideas para el aula. Métodos y formas ele
presentación. Secueneiación y fundamentación ele
los contenidos aritméticos.

Obra eminentemente práctica que iras una introducción
histórica sobre el origen del número, aborda la evolución
y comparación de los sistemas de numeración, el cálculo
mental en un amplísimo capítulo, los algoritmos, la utiliza-
ción racional de la calculadora, los ejercicios y materiales
más adecuados en cada caso, etc. Un anexo sobre la raíz
cuadrada y otro sobre materiales manipulables completan
la obra.

3-6

LUNARES, S. y SÁNCHEZ, M. V. (1988). Fracciones.
Madrid: Síntesis, Col. Matemáticas: Cultura y Apren-
dizaje n° 4.

Descriptores: Panorámica de la situación actual de la
enseñanza de las fracciones.
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puede enseñar sobre la estimación? Trata .sobre las estrate-
gias de estimación en cálculo y en medida y el tema de la
estimación en el curriculum. Se incluyen más de 20 hojas
de trabajo preparadas para su empleo inmedialo en el aula.

3.9

Sit-RRA. M. y otros. Í19H9). Divisibilidad. Madrid: Sín-
tesis. Col. Matemáticas: Cultura y Aprendizaje n- 7.

Descriptor. Ideas pura el profesor.

La obra pretende reivindicar la Teoría de números como
parte de los currículos de Primaria y Secundaria. Destacan
en ella los siguientes capítulos: ámbitos en los que se pre-
senta la divisibilidad (científico y artístico) y la teoría de
números; la divisibilidad en el curriculum escolar en los
diferentes planes y programas de estudio y, por último,
uno muy práctico .sobre actividades y recursos.

|— 3 .10-

UDINA, F. (
Síntesis,
n" 10.

/ k-scri¡>U>r.

19^9) • Aritmét ica y
Col. Matemáticas:

Introducción a las
operaciones.

calculadoras. Madrid:
Cultura v

calculación

Aprendizaje

s de cuatro

A Id largo de la obra se pretende dar respuesta a la pre-
gunta siguiente: ¿cómo hay que usar la calculadora en clase
de matemáticas para que se convierta en un poderoso auxi-
liar didáctico y para evitar los peligros de su utilización irre-
flexiva? Tras analizar las posibilidades y limitaciones de las
distintas formas en que .se pueden realizar los cálculos: por
escrito, mentalmente o con calculadora, se plantean los
cambios que la presencia de la calculadora en la clase pro-
vocará en el curriculum de Matemática1, de la F.S.O.

33

Creencias de los alumnos sobre las fracciones, su trata-
miento en los distintos currículos, las diferentes interpreta-
ciones, la relación parte-todo, las operaciones, los algorit-
mos, los errores y la estimación, constituyen las partes de
esta obra.

3.7

N.C.T.M. {1993). Desarrollo del significado numéri-
co. Estándares curriculares y de evaluación para la
educación nía temática. Acldenda Series n- 2. Sevilla:
S.A.E.M «Tliales».

Descripitinv. -'¡3 actividades para los primeros niveles o
para alumnos que muestren deficiencias al llegar a la
E.S.O.

Este material contiene ideas y materiales que ayudan al
profesorado a poner en práctica los Estándares Curricula-
res y de Evaluación para la Educación Matemática antes
comentados (referencia 1.39). Tras una introducción sobre
lo que es el significado numérico y el modo de trabajarlo
con los alumnos, presenta ¡3 actividades para la clase con
orientaciones para el profesor. Su contenido es el siguien-
te: estimación, tamaño relativo de los números, operacio-
nes con números naturales, fracciones, decimales, porcen-
tajes, mediciones e interpretaciones de gráficas.

3-8

SUGOVIA, I. y oíros. (1989). Estimación de calcula y
medida. Madrid: Síntesis. Col. Matemáticas: Cultura
y Aprendizaje n- 9.

Descriptor. Propuesta currícular para la enseñanza de la
estimación en la F.S.O.

En esta obra se abordan las siguientes cuestiones: /.cuán-
do hay que estimar?. ;por qué enseñar a estimar?, ¿qué se





4. Ái.GEBRA Este apartado incluye cuatro libros. Para completarlo se
puede acudir a los libros ele texto, a las cárpelas sobre
Álgebra de la Comunidad Valenciana y a Lino de los libros
tlel apartado anterior (referencia f>.2).

4.1

SOCAS. M. M. y oíros. (19S9). Iniciación al álgebra
Madrid: Síntesis, Col. Matemáticas: Cultura y Apren-
dizaje n" 2.T.

Descriptores: Orientaciones ]xu~i la enseñanzu-aprendi-
zaje del Algebra en la E.S.O.

lín este libro se propone un acercamiento al Álgebra en
términos de una traducción de k-nguajes (el habitual, el
algebraico, el aritmético, el geométrico y el de los mode-
los! que facilita la actividad matemática contemplada ésta
como un proceso reversible de generalización y particula-
ri/ación, lo que estimula y favorece el desarrollo del cono-
cimiento algebraico. Se abordan los siguientes aspectos: el
lenguaje algebraico y la comprensión matemática: marco
hiMórico del Algebra; el Algebra y los estadios de desarro-
llo de Piaget; enseñanza y aprendizaje del Algebra; lengua-
je visual y lenguaje algebraico; iniciación a las ecuaciones.

4.2

Cirupo AZAIÍQI 'ii-'i.. (1991). Ideas y actividades para
enseñar álgebra. Madrid: Síntesis. Col. Matemáti-
cas: Culíum ) Aprendizaje n" .í.V

Ikva-iptorea Actividades para los alumnos y comenta-
rios para el profesor. Lenguaje. Algebra.
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Este libro ofrece fundamental mente recursos para la
enseñanza del Álgebra, abordando las dificultades que pre-
senta esta parte de la matemática y los errores que liabi-
lualmente cometen los alumnos. Aborda los siguientes
aspectos:

— Reconocer, interpretar y utilizar símbolos y signos
algebraicos.

— Interpretar expresiones literales para expresar fór-
mulas tic uso común.

— Usar expresiones literales para formular propiedades
numéricas sencillas.

— Utilizar ciertas destrezas en el uso del cálculo alge-
braico.

— Aplicar la competencia algebraica a situaciones prác-
ticas.

— Resolver ecuaciones.
— Abrir los ojos al Algebra como forma de expresión

(generalización, simbolización, traducción de len-
guajes).

4.3

PERELMAN, Y. (1982).Álgebra recreativa. Moscú: MIR.
Descriptores-, lint reten idas aplicaciones del Álgebra.

Potencias, radiación, planteamiento de ecuaciones,
ecuaciones de 2- grado.
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Según el autor éste es un libro de estudio libre y no un
texto. Para su lectura se necesitan ciertos conocimientos de
Álgebra, aunque se hayan asimilado sólo superficialmente
o estén semiolvidacios. Para hacer el tema más atractivo
Perelman se vale de problemas sobre temas originales que
despiertan la curiosidad, de entretenidas excursiones por la
hisimia de lü. matemática, de inesperadas aplicaciones del
Álgebra a cuestiones de la vida práctica, etc.

4.4

SAHATF, D.; CUENCA, A., y RODRÍGUEZ, M. (1990). Resol-
ver problemas. Madrid: Alhambra, Col. Biblioteca
de Recursos Didácticos n- 41.

Descriptores. 90 ejemplos de cómo resolver situaciones
«ma lema tiza bles».
Polinomios, ecuaciones e inecuaciones.

Iil título de esle libro es engañoso, pues no trata de la
resolución de verdaderos problemas sino de actividades
rutinarias. En el primer capítulo los autores describen las
normas generales de resolución de problemas siguiendo el
modelo de Polya (comprensión del problema, concepción
y elaboración de un plan, ejecución del plan y recapitula-
ción) y con ellas ilustran los otros capítulos dedicados a:
números, polinomios, ecuaciones, gráficas e inecuaciones.



5. G,-OMETRIA Kn este apartado se comentan quince libros que pro-
porcionan gran cantidad de ideas y de recursos para traba-
jar !a Geometría. Algunos influyen propuestas didácticas o
materiales preparados para [levar ;il aula.

Ksta recopilación se podra completar con algún manual
de dibujo técnico que trate de la perspectiva, libros de
texto y actividades sobre plegado de papel.

Aquellos profesores que quieran actualizar sus conoci-
mientos de Geometría clásica, encontrarán referencias en la
-Guía documental y de recursos' del libro de Matemáticas
de la E.S.O. de las -Cajas Rojas-.

5.1

ALMNA. C; BfKüiTS. C. y Í-ORTI w . |. M. (19MH). Mate-
ríales para construir la ¡zenmetría. Madrid: Sín-
tesis, Col. Matemáticas, Cultura \ Aprendizaje n" 11.

Descriptores: Catálogo de materiales geométricos de
todo tipo.

La obra ofrece una guía estructurada de materiales geo-
métricos, especil ¡cando su interés y su uso, con el objetivo
de familiarizar al alumno a través del tacto, la vista, el dibu-
jo y la manipulación, con las formas, las figuras y los movi-
mientos, como requisito previo para trabajar más tarde los
modelos geométricos abstractos. I'n el ccipílnli) 1 se dan las
bases sobre los tipos de materiales y sus posibilidades. Se
dedican cinto capítulos a la (ieometría visual, construida,
dibujada, medida y lúdica, en los que se incluyen lanío
indicaciones de tino general como fichas de material.



5.2

. C; Bt uta i;s. C. y I-'OICITW, J. M. (19fC). invi-
tación ala didáctica de la geometría. Madrid: Sín-
lesis. Col. Matemáticas: Cullum y AprtTK.lix.ajc- n" 12.

i'S: Orientaciones c ideas para el profesor.

A lo lago de seis capítulos se desgranan lemas tales
cornil la historia de la Geometría, la intuición, la percep-
ción, el entorno natural, social y artístico, el razonamiento,
la representación, el aprendizaje, y lemas más específica-
mente didácticos sobre el curriculum, la simbolización, las
clasificaciones, los problemas o la evaluación. En todos
ellos se incluyen propuestas y actividades para el aula y se
indican los niveles a los que van destinadas.

5.3

ALSIW C. i'l-UKZ. K., y Kl I/. C. < I9S9). Simetría diná-
mica. Madrid: Síntesis, Gil. Matemáticas: Cultura y
Aprendizaje n" 13-

Iksiri/ittiivs: Kstudio de las transl<inunciones geométri-
cas y de las figuras que- generan.

Se estudian algunas translormaciones geométricas, se
analizan sus propiedades, sus combinaciones y sus usos
(Irisos, mosaicos, calidoscopios .. ), se dan ideas para el
aula y se incluyen algunas investigaciones y ejercicios. Se
puede completar este tema con los dos libros de activida-
des para el alumno que se indican a continuación:

5.4

Al.sIYA. C. y Toim NY. ]. M. (1W2). Miralandia. Un
viaje geométrico al país de los espejos. Granada:
Provecto Sur. Col. 2 l'untos.

Di-scn/ihiivs: Actividades de iransforniaciones geométri-
cas para los alumnos.

•ss

5.5

MORA. J. A., y RODRKICJ, _|. (11W>. Mosaicos 1. Grana-
da: Proyecto Sur, Col. 2 l'untos.

Inserí i llores: Actividades de Iransformaciones geométri-
cas para los alumnos.

5-6

ri-HNÁNIM-Z. M. y otros. ¡19911. Circulando por el
círculo. .Madrid- Síntesis. Col. Matemáticas: Cultura
y Aprendizaje n" IS.

/k'SCrífXimv. Actividades de aproximación, construcción
y resolución de problemas.

5.7

I;IOI, M. L. y FDRII \ 1 . J. M ( 1WU) Proporcionalidad
directa. La forma y el número Madrid: .Síntesis.
Col. Matemáticas: Cultura \ Ajiremlizaje n" 20.

Dfscri/Univs: Fichas y problemas para el alumno, jíiiía
didáctica de cada ficha para el profesor, test diag-
nóstico sobre preconceplos. Geometría. Aritmética.
Funciones.

F.ste libro, además de fundamentar e ilustrar el lema de
la proporcionalidad, contiene en el capítulo (> una pro-
puesta didáctica diseñada para trabajar este tema en el pri-
mer ciclo de la H.S.O.. que consta de dos partes; en la pri-
mera se aborda el concepto de proporcionalidad a partir de
nociones geométricas; la .segunda se centra en las aplica-
ciones de este concepto: porcentajes, escalas, semejanzas
de figuras y cuerpos, densidad, problemas. Se parle de una
manipulación experimental y su intenia favorecer el inier-
•, ainhic i!;' itit.--!*- '.-nlre les .ilnmnov



A'i't Ill'-i" )>ll>lltif>rií/'n.tr.

En esta bella y (.nmplcla obra de Geometría espacial se
initan procesos matemáticos como observación, manipula-
ción. a m e n t o , clasificación, generalización y prueba. Los
temas C|üe se estudian son los siguientes: construcción tic
poliedros; descripción y criterios de clasilicación de polie-
dros; poliedros platónicos: truncamiento, despliegues de
poliedros y dualidad; poliedros arquimedianos y estrellados;
representación y desarrollo de poliedros; caleidoscopios
poliédricos; rellenado del espacio y retículas espaciales.
Finaliza con una serie de ejercicios t¡ue ponen a prueba y
fomentan la visión espacial.

1 5.11 -
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5.12

OLMO lin.. M. A: MoRKNO. M. F.. Y C.M.. F. (19.S9).
Superficie y volumen, ¿algo más que trabajo
con J'órmtdas? Madrid: síntesis, (.ol. Matemáticas.
Cultura y Aprendizaje n- 19.

Ih'sirifitnri-y Ideas y comentarios para el profesor sobre
los dos temas.

5.13

Rio DII , |. y olios ( 19S5). Geometría activa. Sala-
manca: ICF. de la 1 niversidad de Salamanca. Docu-
mentos Didácticos n" ~1.

¡kvinj>ti>ivv: Actividades para los alumnos sobre Geo-
metría clásica del plano.
Se proponen distinto-, itinerarios ,¡ tra\és de- los capí-
tulos.

GAUCÍ.V ). v Iii:t.rnÁ\. C. (198H1. Geometría
riendas. Madrid
sos Didácticos n"

Descriptores; Manual
nieiria elemental.

Alliambra, Col. Biblioteca
2(1.

a m e n o que condensa loe!

de

a 1.

expe-
Rec ui-

i Geo-

Hl libro se compone de dos partes bien diferenciadas:
Geometría del plano y Geometría del espacio. Se traían los
siguientes temas: segmentos, ángulos, paralelismo, perpen-
dicularidad, polígonos, proporcionalidad, teorema de l'itá-
goras. circunferencias y áreas. En cada lema se presentan
experiencias, contenido teórico, actñidades para que el
alumno descubra y ejercicios de Geometría recreativa

5-9

Guipo iii;i.\. U99n>. Proporcionalidad geométrica
y semejanza Madrid: Sinicsis, Col. Matemáticas: Cul-
tura y Aprendizaje n'-' l-i.

Descriptores-. Una propuesta metodológica y un sinlin de
acti\idades.

V.n esle liliro se tía una panorámica general de la seme-
jan/a en el curriculum escolar, se presentan las bases teó-
ricas, se propone una alternativa metodológica y se indican
algunas relaciones de este tenia con oirás áreas.

5-10

Gl tl.UV G. 11991). Poliedros. Madrid: Síntesis, Col.
Malemáticas: Cultura y Aprendizaje n" IS

Desin/ittuvs Tratado completo sobre el tema con c|crc¡-
cios de construcción \ \hion espacial.
Ideas para el piotcsor.



5.14
Rio mi, |. (1990). Aprendizaje de ¡as matemáticas

por descubrimiento Salamanca. ICIÍ de la Univer-
sidad de Salamanca, Documentos Didácticos H7-1 y
147-2.

Descriptores-, Estudio de cónicas.
Libro el alumno y Ciuía del profesor.

Libra del alumno: material fungible c|Ue tras proponer
actividades para reconocer cónicas y obtener sus ecuacio-
nes, saca a la luz las conexiones de éstas con la arquitec-
tura, las manualidades. los juegos, y la técnica y hace un
repaso de las cónicas a través de la historia.

(¡lita de! fmiffsoí: orientaciones metodológicas genera-
les y específicas para cada actividad y soluciones.

5.15

SANUIÜZ SORDO, M. 11986). Fundamentos de geome-
tría. Madrid: Playón

Descriptores-. Iniciación a la Geometría en forma de auto-
aprendizaje.

Síntesis teórica, ejercicios propuestos y resueltos y auto-
exámenes sobre conceptos básicos de Geometría plana.
Muy claro.



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

6.1

AZCÁRATE, C, y DEULOl-liu, J. (1990). Funciones y grá-
ficas- Madrid: .Síntesis, Col. Matemáticas: Cultura y
Aprendizaje n- 26.

Descriptores-. Propuesta didáctica para la enseñanza-
aprendizaje del concepto de función.

Este libro presenta en la primera paite una visión teóri-
ca e histórica del concepto de función y en la segunda
parte hace un análisis de los aspectos fundamentales de su
didáctica.

6.2

LANGH, J. y otros. (1989). Zas matemáticas en la
enseñanza secundaria. Salamanca: ICK de la Uni-
versidad de Salamanca.

Descriptores: Actividades para los alumnos. Funciones.
Tratamiento de la información. Intuición espacial.

liste libro recoge algunas actividades para los alumnos,
diseñadas en Holanda en el OW S OC (antiguo IOWO,
fundado y dirigido por H. Freudenthal) en clave de «Mate-
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I uni-Kirn.

máticas realistas». Este enfoque se centra en los siguientes
aspectos: poner el énfasis en la «reinvención» de los con-
ceptos y estructuras matemáticas partiendo de nociones
intuitivas, progresar en distintos niveles de abstracción,
seguir el proeeso hislórieo-genélicn en la introducción de
los conceptos matemáticos y lograr un aprendizaje signifi-
cativo partiendo de la realidad.

El libro consta ele 7 capítulos: gráficas, relaciones y fun-
ciones: tablas; elaboración de gráficas; funciones periódi-
cas; funciones de dos variables; matrices; mirando en pro-
fundidad. Las actividades, tomadas de la vida real, son muy
molivadoras.

6.3

N.C.T.M. (1993). Conexiones matemáticas. Estándares
curricula res y de evaluación para la educación mate-
mática. Addenda series n- 3- Sevilla: S.A.E.M. Tríales.

Descriptores: Ideas y actividades para integrar las distin-
tas partes de la matemática.

Con este material se pretende ejemplificar el desarrollo
de las Matemáticas como un todo integrado. Aquí se rela-
cionan las funciones cun el análisis de dalos y las repre-
sentaciones geométricas con las expresiones algebraicas,
poniendo así las bases para un estudio posterior del análi-
sis matemático.

Se incluyen hojas de actividades preparadas para usar en
clase y trabajar en grupo, invitando a los alumnos a experi-
mentar, recoger datos, buscar patrones, hacer conjeturas y
verificarlas. Secciones como '.sugerencias», con tareas más
estructuradas, ofrecen la oportunidad de construir modelos
matemáticos, resolver problemas y razonar desde y hacia
las relaciones matemáticas. Las «notas para la docencia- dan
ideas para la presentación de temas, el empleo de nuevas

igia'-. eit.. y facilitan el uso del material.
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6.4

SUKU. CENTRE FOR MATHEMATICAL EI)1Ü:ATIO\. (1990). El
lenguaje de funciones y gráficas. Madrid: Liniver-
sidíid del País Vasco / M.E.C.

Descriptores. Actividades de aprendizaje y de evaluación
para los alumnos y orientaciones para el profesor.
Lenguaje. Resolución de problemas. Funciones.

liste libro es un módulo de trabajo elaborado en el Shell
Centre for Mathematical Education de Nollingham (Inglate-
rra) basado en el modelo de -enseñanza por diagnóstico».
Trata de desarrollar en los alumnos la capacidad de inter-
pretar y usar información en una variedad de formas fami-
liares, matemáticas o no matemáiieas. Pone el énfasis en:

— ayudar a los alumnos a desarrollar una fluidez en la
utilización del lenguaje matemático de gráficas,
labias y Algebra, de cara a describir y analizar situa-
ciones del mundo real;

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

El libro consta de las siguientes panes:

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

— Interpretar fenómenos dados por gráficas.

— Representar un enunciado mediante una gráfica.

— Representar una tabla por una gráfica.

— Conocer y manejar la terminología básica de las fun-
ciones.

— Interpretar gráficas de funciones que aparecen fuera
de la clase de Matemáticas, reconociendo las dos
variables que se relacionan e interpR-lando las varia-
ciones que una de i-ll.i* >ulie i especio de la otra.



l'u/dcid li: estudio di' modelos y fuiKioni's lomados de
situaciones de la vida real que se pueden representar
mediante expresiones algebraicas: funciones lineales, recí-
procas, cuadráticas y exponenciales.

Consta de ION siguientes subapunados:

— Modelos de prefínalas de examen.

— l'na colección de problemas.

— Malt'ríftles ele eipoyty. ideas, puntos di' debate y acti-
vidades basadas en el módulo: resolución de proble-

m l>ililiiifini/icíjs

mas en grupo, errores y falsas concepciones de los
alumnos, formas de trabajaren el aula, evaluación dé-
las preguntas de examen y guía para la discusión en
el aula.

i.as actividades de aprendizaje vienen acompañadas de
una yuía para el profesor que indica cómo se pueden tra-
bajar en el aula así como algunas de las cuestiones que se
pueden suscitar.

•Í3



8.2

Dt LA Cid /.. M. C; GoN7.Ai,r/, C. y LI.ORENTK. J. (1993).
Introducción al azar. Madrid: N'arcea M.K.C..
Col. Materiales 12-16 para Etiucación Secundaria.

iJesaipixres: Actividades de aprendizaje y de evalua-
ción. Orientaciones para el profesor.

Se traía de un conjunto de actividades de aprendizaje y
de evaluación debidamente .secuenciada.s y preparadas
para llevar al aula, para introducir a ios alumnos en el con-
cepto de azar. La guía del profesor orienta sobre las posi-
bilidades de uso de dichas actividades. Aunque a juicio de
los autores estos materiales van dirigidos a alumnos del
segundo ciclo de la E.S.O.. algunas se pueden adaptar fácil-
mente a los alumnos del primer ciclo.
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7. ESTADÍSTICA En este apartado se presentan tres libros. .Se completa el
material sobre Estadística con la documentación presenta-
da en el primer apartado.

7.1

Grupo AZAlíc,)! :IF.I. (19H2). Curso inicial de Estadísti-
ca en el Bachillerato. Camoblanco: ICE de la UA.M.

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

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

7.2

NORTES, A. (1987). Encuestas y precios. Madrid: Sín-
tesis. Col. Matemáticas: Cultura y Aprendizaje n- 28,

Descriptores. Libro para el profesor con ejemplos di.'
aplicación al aula.

En este libro se detalla qué son las encuestas, cómo se
realizan, cómo se presentan y cómo se utilizan. Se aborda
extensamente el recuento, las frecuencias, las gráficas y los
cálculos estadísticos con la finalidad de interpretar los
resultados de las encuestas. Se analiza además el manejo
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de tablas para elegir el tamaño tic la muestra y su inter-
pretación, así como un cas» práctico de estudio de los índi-
ces de Precios al Consumo ÍIPC).

i 7.3 -

SANCHIS, C.
Alhambn
ne-t.

Dívcnplmvs.

y otros. (1VH6). Hacer
, Col. Biblioteca de

Fjercicios v jciividatk

estadística. Madrid:
Recursos 1 didácticos

s para los alumnos.

Hl texto proporciona los medios para aplicar el método
estadístico al tratamiento de una situación determinada y
también para saber leer, interpretar y criticar una informa-
ción estadística tal y como aparece, por ejemplo, en los
medios de comunicación.

Contiene una amplía balería de ejercicios y actividades
para practicar las técnicas adecuadas, se introducen abun-
dantes datos estadísticos de observaciones de fenómenos
lisíeos, tecnológicos, económicos, sociales, deportivos, etc.
citando las fuentes de procedencia, lo que da una buena
idea de las posibilidades de aplicación de la Ksiadísiica.



8. PROBABIL1DAD Un este apartado .se prese ufan dos libros sobre Probabi-
lidad que cubren lo aspectos que se trabajan en esta etapa.
Más documentación se puede encontrar en el apañado 1
•Propuestas Generales para la etapa», tal como se presenta
en la tabla resumen VI. Probabilidad.

8.1

DÍAZ-GODINO, |. y oíros, Í198HI. Azar y probabilidad
Madrid: Síntesis.

De.scrifílonv. Amplia fuenle de ideas para el profesor.

Esta obra resume los distintos aspectos de la didáctica
de las nociones del azar y la probabilidad: fenomenología
del azar, perspectiva histórica del cálculo de probabilida-
des, concepto de probabilidad, desarrollo psicológico de la
intuición prnbabilística, consideraciones metodológicas y
resumen de la teoría matemática correspondiente.

Destacan en el libro las propuestas curriculares para
introducir progresiva mente el tema desde el inicio de la
escolan/ación a través de 14 unidades didácticas. Cada una
de ellas consta ele dos partes: "Situaciones didácticas- que
presenta una situación problemática que debe abordar el
alumno, y «orientaciones metodológicas" sobre el plantea-
miento en el aula de dicha situación,



l'rt iluhiliil.nl

8.2

Di-U CRUZ, M. C.¡ GONZÁLEZ, C. y LLÓRENTE, J. (1993)
Introducción al azar. Madrid: Narcea / M.K.C.,
Col. Malcríales 12-16 para líducación Secundaria.

Descriptores-. Actividades de aprendizaje y de evalua-
ción. Orientaciones para el profesor.

Se traía de un conjunto de actividades de aprendizaje y
de evaluación debidamente secuenciadas y preparadas
para llevar al aula, para inmiducir a los alumnos en el con-
cepto de azar. La guía del profesor orienta sobre las posi-
bilidades de uso de dichas actividades. Aunque a juicio de
los autores estos materiales van dirigidos a alumnos del
segundo ciclo de la ESO., algunas se pueden adaptar fácil-
mente a los alumnos del primer ciclo.
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9. TEMAS TRANSVERSALES los temas iransversales no son específicos de ningún
área, pero deben e.siar presentes en todas ellas. Algunos se
relacionan más con el área de Matemáticas. Presentamos a
continuación algunos materiales qtie pueden servir de
apoyo para su tratamiento dentro ele esta disciplina.

A. Educación del consumidor
A continuación se presenta una propuesta de taller para

educación del consumidor y un libro que trata de aspectos
económicos relacionados con el consumo.

9.1

AlSlNA, C. y FOR'l'í INY, J. M. (1993). La Matemática del
consumidor: Taller d'educació del consumidor.
Barcelona: Generalitat de Catalunya, instituí Cátala
del Consum.

Descriptores-. Taller en torno a un centro de interés.

Esta carpeta presenta un material didáctico para hacer
un taller sobre consumo en clase o proponer trabajos indi-
viduales o en grupo sobre la base de la educación del con-
sumidor. El objetivo es ofrecer a los futuros ciudadanos-
consumidores elementos de reflexión sobre el tema. La
estructura de la propuesta es flexible y se puede usar tanto
para motivar la enseñanza de las Matemáticas como para
consolidar e integrar aprendizajes. Los contenidos que
cubren las actividades .se refieren a los bloques de conte-
nido siguientes: Números y operaciones: Medida, estima-
ción y cálculo de magnitudes: Representación y organiza-



ción en el espacio e Interpretación, representación y trata-
miento de la información, desde la propuesta de resolución
de problemas y la dinámica de taller. El material básico se
compone de 15 fichas temáticas que contienen 3 o 4 acti-
vidades sobre el tema y 10 fichas complementarias, así
como una actividad de evaluación sobre un proyecto de
investigación.

Aunque el material está en catalán, es fácilmente com-
prensible. Este material se puede conseguir dirigiéndose al
Institi.it Cátala del Consum, de la Generalitat de Catalunya,
en Barcelona.

9.2

Ai.YAREZ. M.. FI- I Í \Á\] ) ! • / , . R. y GUTIÉRREZ. S. (19891.
Introducción de elementos de economía en el
curriculum de 12 a 16 años. M.E.C. Madrid

Descriptores. Actividades para el alumno. Orientaciones
para el profesor.
Números y operaciones. Tratamiento de la informa-
ción.

Este libro présenla una experiencia de innovación edu-
cativa realizada con la finalidad de introducir en el curri-
culum de l-'.S.O. Lina serie de conceptos básicos de econo-
mía organizados en lomo a dos lemas:

— La economía, un juego de varios peones.

•— Dinero y entidades financieras,

que a su vez se lian desglosado en 12 unidades didácticas.

La experiencia tiene un tratamiento interdisciplinar en el
que, naturalmente, se incluyen las Matemáticas. Algunas de
las actividades entran dentro de los bloques: Números y
operaciones y Tratamiento de la información.
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B. Educación para la igualdad
de oportunidades de ambos sexos

Se presentan a continuación dos capítulos de libros que
tratan el tema de la coeducación, con sugerencias prácticas
para llevar al aula.

9-3

COKIÍALKS, C. (1992) «Reflexiones sobre las matemá-
ticas y la coeducación». En: De! silencio a la pala-
bra. Coeducación y reforma educativa. M. Moiíl-.Nf).
(ed.). Madrid: Ministerio de Asuntos Sociales, Col.
Esludios n" 32.

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

Tras hacer algunas reflexiones sobre la importancia de
la matemática y su relación con la sociedad actual, con el
pensar, cun otras profesiones y con la historia, este capítu-
lo presenta ocho propuestas para que el profesorado se
plantee una clase de Matemáticas que no sólo no resulte
discriminatoria en sí misma por razón ele género, sino que
además ayude a paliar la discriminación externa. En las
propuestas se incluyen cuestionarios y mntcriiil documen-
tal para trabajar el tema.

9.4

GÓMKZ CHACÓN. I. M. «Las matemáticas, femenino
plural: Una experiencia en el aula para la igual-
dad de oportunidades desde la liistoria de las
matemáticas». En: Campaña de sensibilización en
coeducación. (Vol. II). M. DÍAZ MORA (Coord.).
(1993). Sevilla: Junta de Andalucía. Consejería ele
Educación y Ciencia. Serie aplicación al aula.

Descriptores-. Experiencia sobre coeducación y Matemá-
ticas.



En este trabajo se cuenta una experiencia sobre coedu-
cación y Matemáticas realizada con alumnos de bachille-
rato, integrada en la programación de Matemáticas. Pre-
senta el desarrollo de cuatro actividades: Análisis de libros;
Mujeres matemáticas; El paso del tiempo y Péndulo doble:
un sueño... vina realidad. La duración estimada es de 11)
horas.

Este material se puede conseguir dirigiéndose a la Con-
sejería de Educación y Ciencia. Programa de Coeducación,
junta de Andalucía, c/ República Argentina, ¿I, Sevilla.

C. Educación para la salud

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

9-5
ORTIGA J. t'l al. < 1993) Tabaquismo y alcoholismo:

un problema social. Materiales Didácticos, Educa-
ción para la salud. Madrid: Ministerio tic Sanidad y
Consumí i/M.E.C.

Descriptor. Unidad didáctica.
Números y operaciones. Tratamiento de la informa-
ción .

Este material contiene una Unidad didáctica de Mate-
máticas concebida en torno ai centro de interés 'tabaquis-
mo y alcoholismo», A partir de una encuesta sobre el tema
se trabajan 19 fichas que tratan de tabulación de datos, ela-
boración de gráficas y análisis de resultados. Se completa
el material con otras actividades de interpretación ele gráfi-
cas y de tablas, elaboración de gráficos y cálculo. Se pre-
senta un modelo de prueba de evaluación. Su duración se
estima en ocho horas.





1 0 . INTEKDISCIPLINAKIEDAD A. Matemáticas y Ciencias Sociales,
Geografía e Historia

10.1

CALU-JO, M. L. \ Li.oi'i.s. C. (1992). Planos y mapas:
Actividades interdisciplinares para represen-
tar el espacio. Madrid: Narcea. M.E.C.. Col. Malcría-
les 12-16 para Educación Secundaria.

Descriptores: Actividades de aprendizaje y de evalua-
ción, OrienLiciones para el prole-sor. Interdisciplina-
riedad. Semejanza, escala, localización, orientación.

Esta carpeta tic malcríales traía la problemática de la
representación plana de objetos del espacio y se centra en
la elaboración c interpretación de planos y mapas. Contie-
ne una ¿>uía para el profesor en la que se presentan la
estructura del material, las actividades de aprendizaje y de
evaluación para el alumno y se dan sugerencias para una
programación o para la elaboración de unidades didácticas.
Algunos de los temas que se tratan son: la semejanza, la
escala, la localí/ación, la orientación y la simbolización de
planos y mapas. Las actividades para el alumno están pre-
paradas para utilizar en el aula.

10.2

Grupo AZAH(,)tiF.L (1987). Matemáticas deade la
astronomía. M.E.C./Vicens Vives. Barcelona.

Descriptores: Actividades para los alumnos.
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10.3

I'OLA GARCÍA, A. (1993). Matemáticas en sondeos y
sistemas electorales. Zaragoza: IC1! ÜL* la Universi-
dad tic Zaragoza. Col. Sugerencias curricula res n" •).

Ih'scrifiloivs: Unidad didáctica.

Propuesta tic Unidad didáctica para el -i- cLinso de la
K.S.O., CJLIC se puede trabajar de manera inierdisciplinar
desde las áreas de Matemálicas y Ciencias Sociales. Esta
Unidad didáctica se estructura en dos parles:

— Encuestas y sondeos.

— Sistemas electorales.

I:n Id }>rínn'i'(t se aborda el problema de realizar una
encuesta en la dase y se incide en la necesidad de hacer
muéstreos para el estudio de una población. Kn la segun-
da se introducen los conceptos básicos que aparecen en
una ficha técnica electoral y se aborda el problema de los
repartos equitativos en función de una regla prefijada así
como la expresión del resultado en forma de porcentaje;
también se analizan distintos sistemas electorales.

Se trabajan especialmente los Moques de Números y
Tratamiento de la información.

La duración estimada es de 16 horas para la primera
parte y de 19 para la segunda.

í. Matemáticas y prensa
10.4 —

Ff-RXÁMJfiZ. A., y Rica L. (1992). Prensa y educación
matemática. Madrid: Síntesis. Col. Matemáticas: Cul-
tura y Aprendizaje n- 29.

ik'scrí/itores: Ideas para utilizar como recurso la prensa
en el aula.

Tras unos primeros capítulos en los que se analiza la
prensa como factor educativo \ se destacan los elementos
que relacionan prensa y Matemáticas, se estudia: la poten-
cialidad matemática de las diferentes unidades de conteni-
do en los textos de prensa escrita: titulares, anuncios, foto-
grafías, convocatorias, dibujos, tablas, gráficos, cuadros,
signos, señales, símbolos, etc.; elementos matemáticos
explícitos en la prensa escrita: Aritmética, Estadística, Geo-
metría, Magnitudes, Álgebra y razonamiento. Punciones y
pasatiempos matemáticos. También .se hace una propuesta
didáctica.

10.5

IRIZO, C. y LÓPEZ. J. 11992). De tu prensa a las mate-
máticas. Barcelona: Octaedro.

Divcrifrtnr. Actividades para los alumnos.

Este libro presenta una colección de 21 unidades de tra-
bajo que plantean preguntas y cuestiones a partir de titula-
res de noticias, artículos, etc. También se propone que se
confeccione o redacte la información noliciable que debe-
ría acompañar a un determinado gráfico o a un conjunto
de datos.

C. Matemáticas y Tecnología

lil libro que a continuación se presenta ha sido escrito
para profesores de Matemáticas o de Tecnología con la
finalidad de sacar partido de la variedad de ideas que el
estudio de los mecanismos entraña.



10.6

llOIT. H. (1992) Matemáquinas. Barcelona: Labor.
Descriptor. Relaciones entre Matemáticas y Tecnología.

En este libro se exponen y explican una amplia gama
tic* mecanismos que se acompañan de un muestrario ele
sus aplicaciones, seguidas por una colección de ejercicios,
cuya solución se ofrece al final del libro. Las actividades
están graduadas de menor a mayor dificultad para alum-
nos de 12 a 18 años aproximadamente. Y.s imprescindible
leer el capítulo 0 que da nociones básicas para lo que
sigue.

iviif hihluianifii.il-

D. Matemáticas y otras disciplinas

10.7

BOI.T. B. y IloiíHS. D. (1991). 101 proyectos matemá-
ticos. Barcelona: Labor.

Dcvcrififor. Trabajos de curso ile larga duración.

Proyectos de investigación matemática relacionados con
arte, biología, deportes, música, etc., lo cual da ocasión a
que los alumnos, cuyo principal interés se encuentra en
alguna olía materia, la relacionen con temas de Matemáti-
cas. Tiene buenas ideas para trabajar en equipo.
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11. CAJON DE SASTRE A. Actitudes hacia las Matemáticas

Los libros de este apartado, además de hacer un estudio
y presentar una investigación sobre las actitudes hacia las
Matemáticas, ofrecen escalas de medición que han sido
validadas y comprobadoras con alumnos españoles. La
escala que presenta el primer libro mide factores de la acti-
tud como la utilidad, la ansiedad, la seguridad, el agrado y
la motivación de las Matemáticas. Estos instrumentos pue-
den resultar interesantes para la evaluación de actitudes.

11.1

ALIZMIÍNDT, E. (1992). Las actitudes hacia ¡a Mate-
mática-Estadística en las enseñanzas medias y
universitaria, Características y medición. Bil-
bao: Mensajero.

Descriptores: Planteamientos generales sobre actitudes
hacia las Matemáticas.
Escalas de medición de actitudes verbal y gráfica
para alumnos de E.G.B.

11.2

GAIKÍN, I (1990) Las actitudes en educación. Un
estudio sobre educación matemática. Barcelona:
Boixareu Universitaria.

Descriptores: Planteamientos generales sobre actitudes
hacia las Matemáticas.
Escala de medición de actitudes para alumnos de
enseñanzas medías.
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Cajón di: sastre

B. Taller de Matemáticas

La cárpela de material que se presenta a continuación
hace una propuesta para la asignatura optativa de la E.S.O.
«Taller de Matemáticas». Otros materiales presentados en
esta guía pueden servir para seleccionar actividades.

11-3

AA.W. (1994). Taller de matemáticas. Madrid: Nan-
cea / M.E.C., Col. Materiales 12-16, para Educación
Secundaria.

Descriptores. Actividades de aprendizaje y de evalua-
ción. Orientaciones para el profesor. Formas, figuras,
juegos, resolución de problemas.

Esta carpeta consta de tres fascículos. El primero as para
el profesor y presenta los objetivos, los contenidos, una
propuesta didáctica, la guía de uso de los materiales para
el alumno, la evaluación y las soluciones a las aclivídades.

Los otros dos contienen actividades para el alumno. V\
segundo se centra en el núcleo Formas y figuras: activida-
des con el geoplano, los poiiminos, el número áureo, la
sucesión de Fibonacci, espirales, cerillas, mosaicos, Tan-
gram y polícubos. El tercero comprende actividades sobre
los núcleos Resolución de problemas y Juegos de lógica y
de estrategia, que se completan con un anexo de enuncia-
dos de problemas y juegos.

C. Historia de las Matemáticas
Son muchos los textos disponibles en castellano sobre

historia de las Matemáticas, pero pocos son asequibles a
estudiantes de esta etapa. El que se presenta a continua-
ción lo es.

11.4

AKGÚELLf-s, J. (1989). Historia de la matemática.
Madrid: Akal, Col. El Mochuelo Pensativo n<J 7.

Descriptores-. Ameno y claro recorrido por la historia de
las Matemáticas.

tiste libro pretende «ayudar a comprender el proceso evo-
lutivo de las Matemáticas- y destaca que »la matemática no
forma un cuerpo de conocimientos aislados y autosuficien-
te.s, que abre caminos para buscar la íntima unión de las
principales corrientes de pensamiento y de nuestra herencia»

El libro tiene once capítulos que abarcan toda la histo-
ria desde su origen hasta nuestro siglo. Lín cada capítulo se
incluye la sección "Piensa y responde» con la que se pre-
lende incitar a la reflexión, reforzar o contrastar lo asimila-
do por el alumno lector.

Al final del texto hay tina tabla cronológica que ei alum-
no ha de completar incorporando a cada hecho histórico
su año y se adjunta un anexo donde se proponen temas
diversos para trabajar en grupo (tertulias Matemáticas) y
una selecta bibliografía para quién desee profundizar más
en un tema.

D. Matemática recreativa

Hay abundante bibliografía en castellano sobre matemá-
tica recreativa. La lista sería interminable. Algunos libros de
B. Bolt, antes comentados dentro del apartado de Resolución
de problemas, podrían incluirse también en éste. Aquí sólo
presentamos un libro de M. Gardner y otro de Y. Perclman.

GARDNEH, M. (1993*. ¡Ajó! Barcelona: Labor.
Descriptor; Situaciones problemáticas.



/¡[•CHIVOS hibliogrñficos

matemático; Una experiencia sobre enseñanza de las cóni-
casi Elaboración de recursos didácticos individualizados; La
semana matemática; Juegos colectivos de Matemáticas;
Geometría del triángulo con un paraguas.

11.8

CAJAIÍAYIÍ.I.F. J. A. (19JW). Ordenador y educación
Matemática. Madrid: Síntesis. Col. Matemáticas: Cul-
tura y Aprendizaje n- 30.

Descriptor- Algunas modalidades de uso del ordenador
en clase de Matemáticas.

Se presentan, desde diferentes perspectivas didácticas,
algunos modos de LISO del ordenador. Se dedica un primer
capítulo a analizar las relaciones enire metodología de la
programación y pensamiento algorítmico, lín el segundo se
ejemplifica el papel ele la enseñanza asistida por ordenador
en la educación matcmálica, F.n el tercero se estudian algu-
nas posibilidades que ofrece el ordenador para el aprendi-
zaje de la Geometría. Se desarrollan algunas actividades
que son resueltas con ayuda del ordenador mediante pro-
gramas cuyos litados se incluyen.

11.9

HERNÁN, F. y CARRILLO, E. (1988). Recursos en el aula
de Matemáticas. Madrid: .Síntesis. Col. Matemáticas:
Cultura y Aprendizaje n- y¡.

Descriptor: Caleidoscopio multicolor de recursos.

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

M. Gardner es uno de los clásicos de la Matemática
recreativa. Muchas de sus obras están traducidas al caste-
llano. Este libro puede servir para motivar temas de las dis-
tintas partes de la Matemática. Se presenta en forma de
cómic que plantean un enigma concreto. Se ofrece la solu-
ción y sugerencias de cómo ampliar la situación.

11.6

PERELMAN, Y. (1985). Matemáticas recreativas.
Moscú: M1R.

Descriptores: Cuentos y rompecabezas matemáticos.
Aritmética, Geometría, problemas.

Este libro es un clásico de la matemática recreativa. Los
siete primeros capítulos traían actividades de Aritmética, y
los capítulos ocho a diez de Geometría. Los dos últimos se
titulan; Matemáticas y el diluvio, y l'rublanias.

E. Recursos

En esta sección se incluyen libros que tratan sobre
recursos.

11.7

W.AA. (199D Ensenar matemáticas: recursos y
materiales. Madrid: Santularia.

Descriptor: Trabajos galardonados con el XIII Premio
Santularia de experiencias escolares.

Este libro contiene un conjunto de experiencias llevadas
al aula: Introducción al pensamiento estadístico y probabi-
lístico; Proyecto de refuerzo en Matemáticas; El Open





1 2 . TABLAS RESUMEN Toda la información presentada anteriormente se ha tra-
tado de resumir en seis tablas de doble entrada que tratan
sobre: Aritmética, Algebra. Geometría. Funciones. Estadísti-
ca y Probabilidad. Kn cada tabla se relacionan los distintos
aspectos que comprende la parte de ¡a matemática en cues-
tión, con los materiales que versan sobre la misma. Estos
aspectos se han delimitado siguiendo en lo posible el
Curricula oficia! ele Matemáticas de ¡a E.S.O.

En la primera columna se indica la referencia de los
materiales que, como se sabe, consta de dos números, el
primero corresponde al apartado en que se presenta y el
segundo el número de orden dentro del apartado, así como
el título del libro. En la primera fila se especifican los dis-
tintos aspectos de estudio de la materia en cuestión,
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Tahhis icsiimcn

I. ABITMÉTICA

La tabla I sobre Aritmética tiene las siguientes columnas; '" '"

1.1. Números y notaciones:

— Significado y uso de los números naturales, enteros, decimales y fraccionarios

— Notaciones numéricas

1.2. Operaciones:

— Suma, resta, multiplicación y división

— Potencias de exponente entero y raíz cuadrada

1.3- Orden y representación de los números en ía recta

1.4. Divisibilidad

1.5. Proporcionalidad:

— Proporcionalidad de magnitudes

— Porcentajes

1.6. Aproximación y estimación

1.7. Combinatoria

1.8. Resolución de problemas

1.9- Cálculo menlal y calculadora
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II. ALGEBRA

Esta tabia presenta las nueve columnas siguientes:

II. 1. Simbolización:

— Significado y uso de letras para representar números

11.2. Expresiones algebraicas

11.3. Polinomios:

— Polinomios con una indeterminada

— Operaciones. Valor numérico. Regla de Ruffini

11.4. Ecuaciones y sistemas:

— Ecuación de primer grado

— Ecuación de segundo grado

— Sistemas de ecuaciones con dos incógnitas

11.5. Inecuaciones

11.6. Generalización:

— Expresión de reglas y propiedades en íorma general

11.7. Traducción al lenguaje algebraico

11.8. Resolución de problemas

11.9. Juegos para trabajar el lenguaje algebraico
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III . Gl-OMl-TRIA

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

111.1. Elementos geométricos en el plano

— Estudio del plano: elementos básicos y relaciones entre los mismos

111.2. Elementos geométricos en el espacio

— Estudio del espacio: elementos básicos y relaciones entre los mismos

111.3. Kiguras planas

— Clasificación, elemenlos, relaciones, propiedades

111.4. Cuerpos geométricos

— Clasificación, elementos, relaciones, propiedades

111.5. Medida, estimación y cálculo de magnitudes

111.6. Medida de áreas y volúmenes

111.7. Semejanza de figuras y cuerpos

111.8. Transformaciones isométricas

— Translaciones, giros, simetrías

— Propiedades

III-9- Razones trigonométricas

— Seno, coseno, tangente de un ángulo

— Relaciones

111.10. Construcciones de figuras y cuerpos geométricos

111.11. Resolución de problemas

66
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Tabla III: GEOMETRÍA
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IV. INUNCIONES

Esta tabla tiene las siguientes columnas:

TV.l. Recocida de datos

IV. 2. Coordenadas cartesianas

IV.3. Interpretación de gráficas y tablas

— Características du las gráficas: aspectos globales

IV.4. Elaboración de gráficas y tablas

IV.5. Tasa de variación media

rv.ó. Gráficas lineales

IV.7. Otras funciones

— Gráficas de proporcionalidad inversa, cuadráticas, exponenciales
y periódicas

IV.8. Expresión algebraica asociada a una gráfica

IV.9. Resolución de problemas
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V. ESTADÍSTICA

Esta tabla tiene las siguientes columnas:

V.l. Recogida de datos

— Muestras y representatividad

V.2. Presentación de datos

— Tablas de frecuencias absolutas y relativas

— Gráficas estadísticas usuales

V.3. Interpretación de datos

V.4. Parámetros estadísticos

— Parámetros centrales y de dispersión

— Algoritmos para calcularlos

V.5. Dependencia aleatoria entre dos variables
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Tabla V: ESTADÍSTICA
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Tablas i

VI. PROBABILIDAD

Esta tabla tiene las siguientes columnas:

VI.1. Experiencias del azar

VI.2. Juegos de azar y simulaciones

VI.3. Cálculo experimental

VI.4. Leyes del azar. Probabilidad

— Frecuencia y probabilidad de un suceso

— Ley de Laplace

Vi.5. Cálculo de probabilidades

VI.6. Resolución de problemas

72



ket ni*'•

Tabla VI: PROBAHHJDAD

<l l j i l'n'hjhilrJjJ 1 I>ÜJW:L-J ! l"s'.

U lfiíPniluliiliiljiti oudbtici Í 'KM)

11201Probabilidad, i'iKiLístiu i lunihiutum 3" li.S.0.

i [ 2ii Prnbabilidad. MJilísiia i tumhirumn.i -i-1! SO

l l . i i ) Mati'|]i,i1ii.i> Bjihillcraui 1

i l.ihl Hati'iil.íinj" ^Ijiorilmo 1

i* U \/ jr > pfnhjMiitid

i> j lrrr\1;i.Li in il j?jr

M.l.

MpcrírncLu del azar

\

\

\

\

\

CjpiHlln J

\

W.l

Jucj;in ilí- d/jr y

\¡nmlacjimc^

\

X

\

\

( Jllllil ' i -

w.y
(bienio

CAptnmcDLil

X

\

1 J|II1U''I 1

•

U.l.

liVir» lili -jjir.

Pnihitiilidul

\

\

\

\

Vl.i.
(jimio de

pruhsbilidad

\

X

\

X

\

(-Ipllllll* J

\

VI.6

klX'Inti"!! Je

pnJ»lcm3>

\

\

\

\

\

X

\

1 .lp:ri]l<i 1

\





II
Recursos Audiovisuales

Autor:
Antonio Pérez Sanz



Introducción (p. // )
- Ventajas de la utilización de ¡os medios

audiovisuales (p. 78!
- ¿Para qué utilizarlos? (p. 79)
-Funciones afectivas !p. 79;

Los diversos medios audiovisuales (p. 81)
- Vídeo (p. 81!
- fíe/roproyectvry transparencias <p. 85)
- Fotografía y diapositivas (p. 87)

Criterios para la selección de los materiales
didácticos (¡t. 89)

Presentación de los recursos (p. 9'D
- Cuadro resumen (/>. 122)

Bibliografía complementaria (p. 123)



I ]\fo e s arriesgado afirmar que. en los países de nuestro
entorno, un ¡oven entre los 12 y los 16 años pasa al menos
tanto tiempo ante el televisor como en el aula. Si a este
hecho le añadimos la acumulación de mensajes en forma
tic- imágenes, tanto fijas como en movimiento, que los
alumnos reciben por oíros medios como el cine, las vallas
publicitarias, los videojuegí>s, etc., podemos asegurar que
la mayor paite de la información referente al entorno espa-
cial y temporal próximo del alumno le llega a través de los
distintos medios audiovisuales.

Esta situación nos permite extraer dos consideraciones
de carácter general a la llora de integrar [os medios audio-
visuales en la enseñanza:

a) El alumno está familiarizado con los medios, tanto
desde un punto de vista tecnológico, control de los apara-
tos, como desde un punió de vista sociológico, ha adquiri-
do unos hábitos perceptivos ante los mensajes transmitidos
por estos soportes.

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

La nota característica de la cultura de la imagen, cuyo
paradigma es la televisión, es lo que se ha dado en llamar
^cultura mosaico», es decir, un conjunto de informaciones
inconexas, descontextualizadas en el espacio y en el tiem-
po y con grandes dificultades para su integración e incluso
para relacionarlas entre sí.

La utilización de los medios audiovisuales en el ámbito
escolar ha ele basarse en el hecho de que la Escuela es un
contexto activo de recepción y procesamiento de informa-



Introducción

ción y un marco en que se cultivan capacidades para el
análisis y la interpretación1. El profesor ha de ser por tanto
un mediador entre la información y el aprendizaje, entre el
medio y el alumno, facilitando las herramientas adecuadas
para el análisis y la interpretación y corrigiendo los esque-
mas conceptuales erróneos.

En esle sentido, y desde un punto de vista metodológi-
co, el documento audiovisual no debe ser ningún sustituto
del profesor, y además lanto el papel del profesor tomo de
los alumnos ha de ser de participación activa y de interre-
lación entre ambos y con los medios.

La utilización de medios audiovisuales en el aula se ha
de producir en un contexto comunicativo inultidirccciona!,
en el que profesor y alumnos actúan tanto de receptores
como de emisores, interactuando entre si y con los propios
medios. Los medios audiovisuales han de ser instrumentos
de la audiencia y no los protagonistas del proceso de
comunicación.

PROFESOR ALUMNOS

MEDIOS AUDIOVISUALES

MUNDO REAL

Comunicación multidireccional

aón. Madrid: Akjl
'.. A iiw2>. Trcnukifiias AuiUi-thiiak-s \• FtltiLU-
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Ventajas de la utilización
de los medios audiovisuales

La utilización de los medios audiovisuales lleva implíci-
ta ¡a puesta en práctica de una metodología activa basada
en un eje fundamental: La investigación matemática en
el aula, y la construcción y posterior modificación por el
propio alumno de sus estructuras conceptuales y de sus
desire/as pnsediméntales.

• Consiguen aproximar la realidad al aula.

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

• Permiten elaborar representaciones mentales del
objeto representado.

En Matemáticas suponen la introducción de escalones
intermedios en la transición de lo concreto a lo abstracto.

• Posibilitan una gradación del proceso de abstracción
que las matemáticas llevan implícito. Más acorde con la
evolución intelectual del alumno.

Sin pretender hacer una relación exhaustiva, la utiliza-
ción de los medios audiovisuales en general permite:

— El estudio dinámico de distintos momentos (signifi-
cativos) de un proceso (origen, fases de producción,
crecimiento, evolución, etc.).

— Simplificar realidades complejas, difícilmente apre-
hensibles y aprendibles en su estructura y configura-
ción natural.

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

— Acceso al pasado, entroncando los conocimientos
mateniálicos con los contextos históricos y culturales
en que se han producido.



Reí ¡lisos eiutliurisiuiles

•A) final de la unidad como recapitulación, recogien-
do los puntos esenciales CJ relacionando lu.s conoci-
mientos adquiridos con otros contenidos.

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

Funciones afectivas

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

Recreativa: el espectáculo estético y cognitivo, entre-
tiene y divierte.

Sugestiva: impací o de las imágenes, por su belleza,
plasticidad, armonía, etc.

Participativa: despertar interés en investigaciones pos-
teriores.

Imitativa: inductoras de comporlamientos, actitudes y
valores. Útil para aprender destrezas.

Dina miza dora: enseñan a aprender. Presentación
sc-CLiencial de procesos.

Comprensiva: asimilar la realidad. Comunicar expe-
riencias.

Los medios audiovisuales, al permitir aproximar deter-
minados aspectos cié la realidad al aula, posibilitan una gra-
dación del proceso de abstracción que las matemáticas lle-
van implícito, más acorde con la evolución intelectual del
alumno.

Aproximarse a fenómenos difícilmente accesibles o
reproducibles desde el aula. (Simulaciones, anima-
ciones, recursos visuales y gráficos.)

¿Para qué utilizarlos?

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

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

Calalizadora: investigar y reconstruir la realidad indivi-
dualmente partiendo de una experiencia didáctica.

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

Redundante: ilustrar tin contenido expresado con otro
medie).

De comprobación: verificar una idea, un proceso u
operación.

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

—• Como introducción a la unidad didáctica partiendo
de la información que contiene o ele los problemas
que plantea, con una función claramente motivado-
ra. además de la informativa.

— Integrado en el desarrollo de la unidad, con funcio-
nes informativas, redundantes o de comprobación de
otras informaciones proporcionadas por otros
medios.



Resulla imprescindible, a la hora de integrar recursos
audiovisuales en h clase de Matemáticas, que el profesor o
la profesora tengan muy claro la función que le van a atri-
buir a un documento concreto; es decir, para qué lo van a
utilizar, qué contenidos (conceptos, procedimientos y
actitudes) présenla y propicia, qué tipos de aprendizajes
potencia, qué actividades a realizar por ios alumnos con-
tiene, sugiere o posibilita.

En este sentido es preciso desechar la idea, muy arrai-
gada entre el profesorado, de que todo vídeo didáctico ha
de tener una estructura del tipo de los documentales tele-
visivos, en los que la función informativa prima sobre cual-
quier otra, siendo en la práctica casi excluyeme. Un vídeo
didáctico ha de ser un documento audiovisual más rico y
complejo, con una funcionalidad mucho más diversa.

Así un vídeo didáctico puede servir, entre otras cosas,
para:

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

— Motivar al alumno ante determinadas situaciones o
investigaciones.

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

— Adquirir destrezas y habilidades.

— Descubrir y aplicar procedimientos.

— Fomentar actitudes y transmitir valores.

Delimitar la funcionalidad atribuida a un documento
concreto, su integración dentro de una programación, la
secuencia de su uso, la metodología a aplicar (formas y rit-
mos de visionado) y las actividades, tanto las previas al
visionado, como las que se realicen durante el visionado,
como las complementarias a realizar después de los visio-
nudos, constituye un trabajo previo nada desdeñable.

Este trabajo se ve notablemente facilitado si el docu-
mento audiovisual cuenta con una buena guía didáctica,
que, en cualquier caso, si bien no va a sustituir iodo el tra-
bajo de! profesor o la profesora, al menos le va a propor-
cionar unas primeras pautas sobre las que trabajar.



L o s DIVERSOS MEDIOS

AUDIOVISUALES

Los medios audiovisuales no deben liniiiiLr.se a su mani-
festación más compleja t|iie es el vídeo didáctilo. La inte-
gración de la imagen fija mediante el uso del retropnivector
y las transparencias, la Icnografía, lanío en papel como en
diapositiva, constituye un recurso didáctico de gran utilidad.

Vídeo

l.a I. O M. I. en su congreso de Valencia en I9fi". hace
las siguientes consideraciones respecto a la utilización del
vídeo y la televisión en la liase de Matemáticas;

La televisión y el vídeo

Huiré los medios informativos que nos rodean, quizás la
televisión sea el más poderoso, pero también el más peligro-
so, pues puede acostumhittr al individuo a mirar, pero no a
percibir. Hay que asumir sin embargo, la ventaja visual de
los estímulos de la televisión, el gran poder de la imagen.

La televisión combinada con el vídeo, ofrece una
serie de posibilidades:

— Comparada con el profesor o con el material escrito,
se le reconoce una mayor eficacia en la transmisión
de información, pues actúa sobre la memoria inme-
diata con más intensidad que aquéllos.

— Permite acceder a imágenes o lugares (pie, de otra
forma, estarían fuera de nnes/ro alcance.

— Permite acelerar o retardar ¡accesos para estudiarlos
mejor

KI
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— Hace pasible la creación ¡le malcríales dinámicos
que. por medio del movimiento, muestran la eroftt-
ción de ciertos procesos a acciones.

En conexión con el ordenador, es útil para:

— Simular experiencias que san irrealizables, bien por
su costo o duración, o por el riesgo c¡ue llevan em/uirejadn.

— Modelizar v servir de apoyo, estímulo y moíiviit iñn en
lemas como geometría, gráficas, azar y estadfslica...

Aspectos metodológicos del uso del vídeo

Qui/.is sea interésame comenzar enumerando im;i serie
de errores frecuentes en la utilización ele los medios
audiovisuales para poder extraer de ellos una serie de prin-
cipios metodológicos correctos y generali/ahles:

/. El vídeo didáctico no se considera un recurso educa-
tivo, sino un elemento recreativo para rellenar linéeos en la
programación, pura los momentos de cansancio o p;ira
relajar en los momentos de tensión en la vida académica
(sobrecarga de exámenes, después de una evaluación, al
final del curso, si las notas han sido buenas, etc.).

2. Se utiliza un vídeo didáctico cuando está libre la sala
de audiovisuales, sin tener muy en cuenta si su vjsionado
encaja en ese momento con el desarrollo de la programa-
ción.

J. Existe un desconocimiento del funcionamiento de los
equipos en el momento en que se \an a utilizar, surgiendo
así problemas de última hora: la tele no está sintonizada en
el canal AV. canal en que se ve el vídeo; nos sale '!"V2; nos
falta un alargador; no hay corriente en el enchufe; ele.

4. Las cintas se pasan sin que haya habido LUÍ visionu-
do previo por el profesor, que muchas veces sólo tiene Lina
vaga referencia de los contenidos pn iporcionados por
algún compañero ti seni lilamente poi l.i i.u.ilul.i del vídeo.

H¿

5. Se producen visionados de dociiiuenlos completos,
de una duración excesiva, sin hacer una selección previa
de los bloques realmente interesantes en ese momento, sin
Lina introducción previa para orientar el visionudo y para
resaltar los aspectos más interesantes, sin tener en cuenta
la capacidad de asimilación de los alumnos del lenguaje y
los conceptos presentados y sin preparar actividades para
realizar antes, durante y después del visionado.

6. \r'.\ visionudo se produce a oscuras, lo que impide
tomar notas, y frecuentemente el profesor considera que su
ausencia durante unos minutos no es imiv importante, lo
que aprovecha para hai ei Linas fotocopias o buscar un
libro o simplemente para charlar con un compañero.

7. Se hace una evaluación global del vídeo basada en
impresiones vagas (a los alumnos les ha gustado, no se han
enterado de lo que dice, se han aburrido, etc.) sin una
reflexión seria sobre cómo se ha utilizado. qLié bloques son
los más interesantes y para qué. qué información nueva ha
suministrado, si ha habido preguntas y si se han respondi-
do o se han pospuesto pací otra clase, si sería convenien-
te utilizarlo en otro nivel o de otra I orina, ele.

El simple enunciado de esta serie no exhaustiva de erro-
res frecuentes nos marca una serie de pautas para una
correcta utilización del vídeo en el nula.

Desde un punto de vista metodológico podemos dividir
el proceso de integración del vídeo en el aula en tres fases
bien diferenciadas:

— l:ase de DISEÑO.

— [-'ase ele DESARROLLO.

— fase de EVALUACIÓN.

Cada una de estas lases lleva implícitas una sene de
actuaciones del profesor que se detallan en el cuadro
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METODOLOGÍA DE UTILIZACIÓN DEL VIDEO

FASES

DISEÑO DESARROLLO EVALUACIÓN

Dvlimruin tic oh|cliv<is vencíales y c/spccihn i
:i inn.M-fiiiir ion el malcría! si-k-ivionaxlo.

— Visionudo por el prolusor

— l'V.ilii.ieion del doi límenlo
• Jt\fH't It* tt'ClllCt'S
• (ji/n'iVd.1. Lnmitiitttitiros

t/it/thllKi-.

Sinicniüs lio vi.sionado:

• «Vft i iñn tic lus IiltHjnes

• li'infMirtilizticiiíii

• tillcnn ÍI'III delilm límenla (i ;uiit>i<i tk-l

^u|>Ti'Mun Í\C MLrik jni'ias. ( j i i i hn J en sn
i in . imn -cdifHin• i

— SHcivíun ik- i'spLU'itis1

• aula t/i'l LIIISI/

• aula tlv inidiiii'i.siiak"-
• hihltnlnti. rrfnn

— Prt-p.n.n ion tk' lo> oi|inpo-. n\ nmi.s.

Activid;idts previas al visionudo
— l'ri-.M-nl.K•n'ni ik ' l (liK.'iiini.'iilo.
— l>L"iL"t"L"iói] d i ' l o m i o m i c n l í J.S pi

/UVillllil'pIl'S

Durante el visionado
— OhM.Tv.Lnnn j ior d prntosor J

• ¡uleros
• tiftiimkv
• i'fílit-Uillrs

— \rt]\ iihuk-s i-n Lis pausjs ili-|

• itnáluit> ¡le tnfurnuKh'iii
• itjiu-rzo í/f i iintetüdtis
• (ifiliííiiiiiii ilf [irtin'ihmwHti

Actividades posteriores :ú vis io nado
— Comentario ilcl prok'sor
— Nucios \ision;ul<iv

" WIH'lill

• ¡n¡r hUxjttes

• i-n t>ni/xis
— ,'UlivKÍLH.k"! (ii1 i onsohilurinn

A["lll"lllLKk'S l i l ' l ^ LllllUCÍlMl

Del diseño:
— Adaptación .L lo.s OIIJL'IIVO.S.

Adui'LiJi'ión tic- las ji"ri\"iJ;uk-s prii^nirruiila-s.
— Y.iloraciún ili- los rci'virsfih tivniins \ diclini-

Del documento:
— Aikmaniín tk-I mi-dio iilih/.iilo.
— Aik'CLiau'ón tk' los loriH'iliilus
— Presen Lie ion y sci.iicni.ij iitilix;itü
-— \ "so jiilónoTiHi por el .iliminjilo

Del desarrollo:
— Ciinsccución ilc [LIS ohfcliios.
— !• valuación ik-l ti|n> y sclcn n>n de l.is .u

dcs pro|nics|.is

— Inierjidón ilc los .¡kimno.s
— Actuación del |nnlesor.

La guía didáctica

La m.iyoria de los tlmiütKTilo.s \idcofjrallcns \ ict i fn L'II
la atUwlkl.it.1 aconip:iñ;i(.l<is tk* una bri.'\t.' jjuía iln.Lkt¡i.j vn
la t¡nv sf ofrecen MIHL'IVIICÍ.IS di- carácter muy genera] para
la intL-^raiion tnrricLikir del

!-:S(L' material la mayoría de la.s wcifs no es, suficiente, ni
pretende serlo, ya CJI.IL- es respnnsabilidad del profesor el
realizar la adaptación y di.sen.ir las estratcjíias didácticas de
uiili/ación í[iie se ajusten a MIS intereses \ a las condicio-
nes específicas del centro y de los alumnos, pero constitu-
ye un hilen punid de partida paia determinar los objetivos,
secuenciar los visionudos y fijar las actividades a realizar.

S.-í
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Por ello, es con veniente que t-'l profesor realice su pro- La guía didáctica del vídeo debe estar integrada en el
pía guía didáctica, que no consiste sino en plasmar por diseno de la Unidad o unidades didácticas en las que se va
escrito de forma breve mdus las reflexiones, intenciones. ;i utilizar y debe constituir un elemento de referencia para
modo de utilización y resultados esperados \ conseguidos utilizaciones posteriores,
referidos al documento utilizado.

Esquema de guía didáctica del vídeo

I. PROGRAMACIÓN GENERAL EN LA QUE SE INSCRIBE LA UNIDAD

Debí- incluir una descripción del nivel, curso, hl<i<|ue tcináiko y unidad didáctica en la que se utiliza el material audiovisual.

n . OBJETIVOS GENERALES Y ESPECÍFICOS DE LA UNIDAD

Ademas de la enumeración de los objetivos globales cli' l.i unidad, interesa resallar aquellos pata cuv.i consecución se considera acon-
sejable la utilización del video

n i . CONTENIDOS DEI. DOCUMENTO AUDIOVISUAL

liste apartado debe contener una breve desi ripeión —mejor con miniuadu aproximadlo— de lo.s contenidos del v ideo y de las earae-
teríslic.is expresivas generales 11'ara ello podemos utilizar una ficha de evaluación.)

Ks interesante realizar un es(|iiema de la retí de contenidos referidos a conceptos, proceiIiiilientos v ai lituíles tjue se .ilmnli-n en el video.

IV. METODOLOGÍA

lisie apartado debe describir las lineas generales de hi metodología a emplear en el desarrollo de l.¡ unidad y los aspectos metodológi-
cos generales referidos a la utilización del vídeo —para qué, cómo, cuándo, dónde—.

Ilebe recoger asimismo los agrupa míenlos ile alumnos y los distintos |jpo.s de visionados que se van a realizar

Ini luirá un apartado con la secuenciación de t ada visionado —qué se va a \er, pausas, orden, tiempo utilizado, ck.—•.

V. ACTIVIDADES

l..is actividades lian de incluii1

— Actividades previas ;i] \ ¡MI mado. de preparacic">n para entrentar.se con el lenguaje, las situaciones y los conm imienios tratatln.s en
el documento.

— Actividades a desarrollar durante el visionudo, contribuyen :t mantener la atención v a comprobar si la selección de mensajes y la
(omprensión por parte de los alumnos es la deseada por el profesor.

- Actividades posteriores al cisionado, de consolidación de con<«. iniientos. de ampliación, de discusión > debate, etc.

VI. MATERIALES COMPLEMENTARIOS Y RECURSOS

l'iu-ilen incluir guii mes de v isii nudo, biblk ijjialu utiliAida. in.iu-rt.il inaiiipulable. (r.itisp.ireni. ias. ln >].is de acti\ id. i des. de e\ .11 nación, ele.



La realización de Lina guía didáctica de estas caracterís-
ticas puede exigir, en algunos casos, un notable esfuerzo
por lo que es aconsejable su realización en equipo dentio
del departamento. De cualquier manera, si parece aconse-
jable ante la mili/ación de un documento audiovisual con-
tar, al menos, con una ficha de aplicación didáctica
como la que se propone a continuac"ióiv

FICHA DE APLICACIÓN DIDÁCTICA

Iduns j;i'iiC'ialc?s del docu-
mento (Red de contenidos)

Sumario ík'l documento
(Minutado ;ipru.\imLLiln)

lltlll/ciclón:
— Vlslonados (tl|ic>s)

Actividades:
— previas al visitmado
— durante el v

(poste- riores
visionudo)

sionado

;il

1

1J

_
—
—

tii.'St.in."
I I I L U tu.c
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— Knfk
4 IC 1N

— M.ilc
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[irolik-m.

•ktk.-MOl,
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1 ' l l ' " " - ' a u l " " > -

iA.iiiui.-ion iii-i ii):iteTi.il
;iudio\isuiil y ik'l motlo ik-
ulili/:u ion

Modilir.u iotirs .inte futuros

Retroproycctor y transparencias

f-'n Malemáiicas, la imagen lija, y en concreto el retro-
proyector puede convertirse en LID instrumento muy ade-

. mullí i

ruado para el desarrollo de lemas que exijan un allí) conte-
nido grafito \ \ ÍM); I I . Sus capacidades expresivas lo hacen
especialmente adecuado [J.IIJ la representación de conteni-
dos simbólicos y abstractos (cuerpos y formas geométricas.
grálicas. cu-.l. COMIÓ csiruciurador del aprendizaje íesqiic-
mas. di.laminas) \ como herramienta para la evaluación.

Las \enl.ijas del reiroproyector sobre la pizarra son:

— Posibilidad de secuencia!" de I orina ágil los conteni-
dos \ posibilidad de retroceso para recapitulaciones.

— No existen lunil.icione.s de espacio al poder fraccio-
nar la información en transparencias distintas.

— Los contenidos visuales se pueden tener preparados
con antenoridjcl y no hace falla ir creándolos en el
momento de la exposición, aunque también brinden
esa posibilidad.

— Posibilidad de composiciones por superposición.

— loralización de atención.

— Mejora l,i conducción de la clase al resultar más fácil
el diálogo con los :ilumnos al no darles la espalda y
no se rompe la actividad al poder permanecer las
luces encendidas.

El uso combinado con el ordenador nos permite la
realización de transparencias utilizando programas de
tratamiento de texto y de diseño gráfico o bien captu-
rando pantallas directamente de programas de matemáti-
cas con un traiamienio gráfico de lemas de difícil visua-
lización.

La utilización de las técnicas de leproducción electróni-
ca —folocopiadora— junto a las hcrramienlas de realiza-
ción de transparencias manuales permite la realización fácil
de productos a medida de las necesidades específicas de
cada grupo.
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Aspectos metodológicos

El retroproyector debe situarse sobre el nivel de la
mesa de- trabajo, cuidando tjnt: l:i pantalla sea visible
para lodos los alumnos y colocada perpendicular al
ha/, de proyección, para evitar aberraciones.

Kl profesor debe permanecer de trente a los alum-
nos, .sin bloquear el haz de luz y sin obstaculizar la
visión de aquéllos, señalando siempre sobre l.i trans-
parencia y no sobre la pantalla.

Kl rclioproyector sólo deberá permanecer encendido
en los momentos requeridos para la información
visual, para dar las infórrimciones complementarias
debe estar apagado.

Para la realización de las transparencias se pueden
utilizar acetatos manuales, acetatos para fotocopia-
dora o para impresora láser, l.n todos los casos, es
conveniente tener en cuenta lo siguiente':

" Ksiablecer los refuerzos visuales que- requiere la
unidad didáctica.

• Seleccionar el material ¡cónico de acuerdo con las
características receptivas del grupo de alumnos.

" Diseñar un guión de trabajo.

• Hacer una estimación del número de transparen-
cias por clase.

• Realizar previamente los bocetos y fotocopias
necesarios.

• Ajusur los bocetos al are.i de proyección.

• Rotular, acentuar los contrastes v perfeccionar los
bordes recurriendo siempre que sea posible al
color

1 h \ r s . A u n K t ' l i < i i , r u ) f i < i t n i M . U I I K ! M I ( l ' . \ ' 1 I I "
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• Realizar una guia didáctica CHIC contenga la docu-
mentación y las actividades para los alumnos.

(lomo ejemplos del uso concreto del retroproyeetor, en
la enseñanza de la.s Matemáticas, en la Educación Secun-
daria Obligatoria sugerimos su utilización en los siguientes
bloques:

Números y operaciones.

Proporcionalidad de magnitudes. Porcentajes.

Medida, estimación y cálculo de magnitudes.

Medida de ángulos,

Cálculo de longitudes, perímetros, áreas y volúmenes en
liguras y cuerpos geométricos.

Represenlacio 11 y organización en el espacio.

lüementos v relaciones básicos para la descripción y
organización del plano y el espacio. (Sistemas de coor-
denadas.., I.

figuras y cuerpos geométricos: elementos característicos
v relaciones entre ellos.

Semejan/as ele figuras.

Translaciones, giros y simetrías.

Interpretación, representación y tratamiento de la
información.

Características globales ele las gráficas: continuidad, cre-
cimiento, valores extremos, periodicidad...
fenómenos y gráficos lineales, cuadráticos, exponencia-
les y periódicos.
Tratamiento de dalos estadísticos: parámetros centrales
y de dispersión.

Muchos de estos conceptos se pueden trabajar en trans-
parencias superpuestas que recogieran la distribución
sccuencial que llevan en sí implícitos.



1.a utilización de las transparencias y el retroproyei tor
en el proceso de evaluación puede ser una aplicación
interesante de estos medios en el proceso de enseñan-
za y aprendizaje.

Fotografía y diapositivas

Su uso está especialmente indicado en la enseñan/a de
la (.ieomelría.

junto con las diapositivas puede convenirse en un ins-
trumento ideal para aproximar la realidad al aula, y combi-
nadas con el ordenador—fotografías de pantallas—. para <.•]
esiudio de situaciones difícilmente rcproducibles en la clase.

Sugerencias de uso

l'na actividad interesante consiste en hacer una colec-
ción de íoiognifías, del enlomo del alumno, donde se apre

fiaran diferentes formas geométricas présenles en su vida
cotidiana.

Interesante es ia experiencia que comenia Kvarislo
González González en el articulo. "Fotografía y Matemáti-
cas- de la revista Suma, nú litera 2. eiñu 1. vol. 1.

Las fotografías resultan LUÍ material especialmente ade-
cuado para introducir el concepto de semejanza, sobre la
idea de -igualdad de forma- según un enfoque visual \ j¡fo-
mélricn para que, posteriormente, se introduzca la razón
de proporcionalidad que permite una definición más pre-
cisa y cuanlificable.

Con la ayuda tle la lotocnpiadora, la fotografía puede
ser una herramienta mu\ valiosa para el estudio de escalas,
proporcionalidad y transformaciones en el plano, ion un
fuerte lomponente informativo suministrado por las pro-
pus imágenes estudiadas.

Las diapositivas son la herramienta ideal para identificar
formas geométricas en la Naiurale/a y en el Arle.





CRITERIOS PARA LA SI-LECCIÓN

DE LOS MATERIALES DIDÁCTICOS

Los siguientes vídeos han sido seleccionados, entre
nlros cuyos contenidos se pueden adaptar a los diseños
curnculares de esia etapa, teniendo en cuenta las conside-
raciones siguientes:

• Sus contenidos se adecúan a los objetivos y conteni-
dos curricula res ele las Matemáticas de la F..S.O.

• Tienen un ri^or conceptual aceptable \ no inducen a
lecturas erróneas por parte de los alumnos.

• Por su es truel ura interna, su fundón no es meramen-
te informativa, pudiéndose utilizar para otros fines que
implican una aclilud de los alumnos más parlicipativa que
la de meros receptores de información.

• Su estructura, en la mayoría de los casos, en bloques
diferenciados, abitria y molivadora, propicia su utilización
con materiales complementarios, suministrados por la pro-
pia guía didáctica del vídeo o elaborados por el profesor.

• La duración de los documentos, sus ritmos narrativos
y la organización de los contenidos están pensados para
ser utilizados en bloques independientes en el aula, con
secuenciaciones y visionudos ágiles, a gusto de cada pro-
fesor y según las características específicas de cada grupo.

• La calidad audiovisual es alta y las estrategias comu-
nicalivas utilizadas son muy apropiadas a los gustos y nivel
de percepción y lenguaje de alumnos de esta edad, y no
provoca -ruidos- en la recepción de los mensajes.

• Son producios exisienles en el mercado y. por lauto.
de fácil acceso para cualquier centro, mediante la petición
telefónica o por correo a las respectivas distribuidoras.





pRESENTACION DE LOS RECURSOS A continuación se detallan una .serie de vídeos didácti-
cos que son de aplicación directa en esta etapa, bien en su
lotalidad o bien mediante una selección previa de los con-
tenidos por parte del profesor. Éste debe tener en cuenta
que un vídeo didáctico es como un libro, no tiene por qué
utilizarlo como un documento cernido, sino que debe
seleccionar qué contenidos le interesan, en qué orden y
con qué modificaciones. Estas modificaciones se pueden
realizar fácilmente mediante la edición, con dos magnetos-
copios, por el propio profesor o contando con la ayuda de!
responsable de medios audiovisuales del centro.

OJO MATEMÁTICO (PRIMERA Y SEGUNDA PARTE)

ri-o:lnctum: YOKKSH1RE IV

Distribuidora en España.- METROVIDEO ESPAÑOLA, S. i. c/
Torres Quevedo, n° I.

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

Es una serie de 20 vídeos independientes de unos 20
minutos de duración cada uno.

Cada vídeo viene acompañado de una guía didáctica de
carácter general que contiene:

" lina introducción sobre la utilidad, funciones, crite-
rios básicos de selección de fragmentos...

• Sugerencias metodológicas para la utilización del
documento; el papel del profesor, la organización
del aula...

91
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• Descripción de los contenidos y forma de utilización
de las guias didácticas de cada vídeo.

Y de una guía específica de cada uno de los títulos, que
contiene:

• Descripción de contenidos —minutados— y de las
¡deas a desarrollar en dase

• Puntos de discusión, con preguntas que se pueden
formular a los alumnos

• Fichas de actividades, con dos problemas abiertos
relacionados con los contenidos del vídeo, presenta-
das directamente para fotocopia r y entregar a los
alumnos

• Ideas complementarias para la extensión de prácticas

La serie destaca por cuatro cuestiones fundamentales:

/"Los contenidos, tanto por su selección como por el
nivel al que se presentan y por el lenguaje utilizado, se
adecúan de forma muy ajustada a los contenidos curricula-
res de este ciclo'.

2" La serie hace una apuesta por una metodología acti-
va y participatíva del alumno, en la que es éste el que tiene
que construir los conceptos y procedimientos a partir de las
informaciones y situaciones problemáticas que el vídeo le
plantea. Los vídeos muy pocas veces ofrecen respuestas
cernidas y en cambio si formulan interrogantes y situacio-
nes entroncadas con la vida real que el alumno ha de
investigar, suministrándole herramientas conceptuales y
proced ¡mentales que el profesor ha de completar.

3. Nol:i ild autor1 La rdadíin fon los fon tenidos i urricu lares si' h:i
cMulili'tnlo buhándose i-n 1J M.'<.III'TU i:i pul ui los pn ipm'stj en d hhto
WttUtnitttt <" Vi H tutoría ttblisalumi M.nlnil- M !•' 1 . l'W2

.3-El tratamiento de las actitudes es muy interesante al
transmitir mensajes positivos sobre la importancia de la
curiosidad ante situaciones nuevas, la necesidad del trabajo
en equipo, el intercambio de ideas, la observación crítica de
la realidad, gusto por la realización de investigaciones autó-
nomas, respeto por las opiniones de los demás, etc..

4- El material complementario que acompaña a cada
vídeo es bastante bueno constituyendo una buena herra-
mienta para el profesor.

Los 20 títulos tienen validez para esta etapa y son:

B Vídeo í. Área y Volumen

Contenidos del vídeo:

— Concepto de áivti.

— Perímetro cuino límite </ne cu fierra un aren.

— Concepto de rolumen v métodos para realizar su
cálculo.

— Relación del área o superficie con la presión.

— A ({•nal volumen pueden exislir superficies de áreas
diferentes.

— Relación entre vi área de una superficie y el volumen
encerrado.



RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PiiiMMi CICLO

Conceptos

• Magnitudes. Tipos
• Unidades asociadas a

magnitudes.
• Eístimación do medidas.
• Mediciones indirectas.

Medida, estimación y

Procedimientos

• 1 itili/ación do términos adecuados para
describir medidas.

• Selección del tipo de- unidades apropia-
das L-n t :KI:I caso.

• (lección v dominio de instrumentos de
medida lial>itLiak-.s.

• líMimüdoni/s df medidas de olijfios coii-
dianos.

• Medida indircua di.- volúmenes di.- cuer-
pivs rL-^tihres L' imjj;i]lares.

SEGUNDO CICLO

cálculo de magnitudes

Conceptos

• Mediciones indirectas di-
longitudes, áreas, volú-
menes y muj>niludes lisi-

cas.
• Acotación v control de

(.•rrores al medir.

Procedimientos

• Manejo de tas representaciones a escala.
• Utilización tle fórmulas para (.-.ikular lon-

gitudes, áreas y volúmenes.
• Cákulo de volúmenes de objetos median-

il' su descomposición esquemática en
cuerpos simples prismas, pirámides.
conos, cilindros, etc.

• Determinación del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados
finales.

Representación y organización en el espacio

Conceptos

* l'ormas planas y cuerpos
gcomc-lriais licaientts.

• Áreas v volúmenes de
liguras y L"ULT[)OS habi-

tuales.
• Relaciones entre elemen-

tos geomélriios de figu-
ras y cuerpos

Prttcedhnientos

• Ui'ioiiocimiL-nU) \ descripción di1 li^uras
¡)l,m.i> \ IIKTJXÍI.

• kk'ntitic.inon di- las n-laciont-.s hasicis
• liiiL-rLTitia de relaciones geoméiricas

enire los elementos de figuras y merpos
o eillre dos cuerpos o figurus

• lisümación de1 medidas v utih/aciun de
instrumente» de medida.

• Cálculo de áreas \ volúmenes mediante
la aplicación de lórmula.s sencillas.

• Traducción de pmlilemas geométricos a
lenguaje numérico v algebraico elemen-
Ull .

• Utili/ación de materiales manipuladles
para la delerminai ion tie propiedades y
relaciones.

Conceptos

• i'ij;uras y lormas geomé-
irii as i'ii el jilano \ en el

espacio.
• Áreas v volúmenes, hor-

millas frecuentes.
• Helai iones métricas entre

figuras y cuerpos seme-
jantes.

Procedimientos

* Descripción precisa de lisuras y cuerpos
v detección de MIS propiedades.

• Investigación de rcgularid.idcs geométri-
cas en el entorno; Naturale/a, Arte, Dise-
ño. Arquitectura, [ejidos, etc.

• l'iilizaciún del vocabulario adecuado
para describir con rigor formas, propie-
dades y configuraciones geométricas

• Identificación v descripción de los ele-
mentos y sus propiedades de merpos
geométricos; culxi, paralelepípedos, pris-
mas, cilindros, conos y pirámides.

• Kmpleo de algoritmos específicos para el
cálculo de .ireas v volúmenes.



E Vídeo 2. Ecuaciones y fórmulas

Contenidos del vídeo:

— Exposición del concepto de fórmula asemejándola a
proporción o "recela-.

— Secuencias de números. Sucesiones.

— El Álgebra, su inreiitor. y el -montón- <> incógnita, en
dibujos animados.

— Concepto de equilibrio e igualdad entre cantidades.

— Uta ecuaciones. Simbologia y resolución de ecuaciones.

— Algunas ecuaciones sencillas.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Conceptos

• Relaciones entre núme-
ros: igualdad, orden, di-
visibilidad...

• Símbolos numéricos y
algebraicos sencillos.

• Fórmulas y relaciones
generales.

SI CUNDO CICLO

Números y operaciones: significado, estrategias y simbolización

Pracettim lentos

• Asocia dación de las operaciones aritmé-
ticas a situaciones problemáticas concre-

Conceptos

• Expresiones algebraicas.
Fórmulas y ecuaciones.

tas, encadenándolas lorrectamcntc • licuaciones de jurado 1 y
• Reconocimiento, interpretación y utiliza- 2

ción de símbolos y signos numéricos y
algebraicos elementales.

• Sistemas de celia (iones
lineales.

• Interpretación de relaciones .sencillas
expresadas mediante fórmulas algebrai-
cas.

• Identificación de fenómenos v situacio-
nes cotidianas en las que esij presente la
proporcionalidad.

Proceditnietttos

• Utilización de los distintos tipos ele
inuneros, las operadoras y el lenguaje
algebraico en distintos contextos.

• Traducción de problemas formulados
verbaimenie a lenguaje numérko y alge-
braico y vice\cria.

• Construcción de sucesiones numéricas.
racionales a partir de una regla dada.

• Obtención del término siguiente de una
sucesión numérica v de la regla general.

• Identificación de fenómenos y situacio-
nes cotidianas en las que está presente la
proporcional ¡ciad.

• Resolución de problemas de este tipo con
apoyo algebraico

• Interpretación del significado de expre-
siones algebraicas: fórmulas, propiedades
generales de las operaciones numéricas.
polinomios, etc.

• Traducción :i ecuaciones de problemas
enunciados i eibaliiiente.

• Resolución mediante métodos algebrai-
cos de ecuaciones ele grado 1 y 2.

• Resolución gráfica y algebraica (te siste-
mas de e< uai inni's linéale--

94
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V\ Vídeo $. Fracciones y porcentajes

Contenidos del vídeo:

— Concepto ele -mitad- corno fracción.

— Repartiendo una tarta.

— Fracciones sencillas.

Sumarfracciones fiara completar un conjunto.

Relación caire fracciones y ¡>o¡ventajes.

Cálculo de fiorcentajes en una oferta.

Otros porcentajes de la vida real.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CITRRICULARES

PRIMER CICLO

Conceptos

• Números enltios.
• Números decimales.
• Números racionales.
• Porcentajes.
• Operai.ionL-S numéricas.
• Proporcionalidad numé-

rica

SEGUNDO OCLO

Números y operaciones: significado, estrategias y simbolización

Procedimientos

• A.MJI jación de las operaciones ai ilmclici.s
a siinacii mes pn ililemáücas ti inercias.
L-niatk-nándolas enrrtetamenu.1.

• 1 llili/ation Í\L- las operaciones t-k'iiK-nia-
k-s con números enteros, dcdmales v
1 accionarios sencillos, en coniexlos iv:t-
k-s que exijan la selección de las unida-
des v las transformaciones más haliilua-
les.

• Calculo mental exacto de expresiones
sencillas.

• Interpretación tic informaciones presen-
tadas mediante1 porcentajes.

• Traducción a porcentajes de ciatos pre-
sentados en furnia urálica 0 numérica.

Conceptos Procedimientos

• .NúniL'nis raiionales \ • 1 'tili/adón de los distmlus tipos de
decim.ik'v

• Conversión.
• Comparación de nimie-

nunicros y l.i-> opcracioiiL-s en distintos
contextos.

• lík-cción y manejo de la noución más
ITJS. adecuada a cada caso.

• Proporcionalidad diretta
e inversa.

• Representación en la recia ck- números
decimales, racionales e irracionales habi-
túale.-..

• Comparación de números presentados en
cualquier notación.

• Utilización de los algoritmos t radie luna les
pura opera: con números decimales y
racionales.
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B Vídeo 4. Gráficos

Contenidos del vídeo:

— ¿Oné es un gráfico''

— Diferentes hechos reales mostradas mediantegráficas.

—- Trazado de gráficas mediante lineas recias y ondula-

das.

— í'lilización de los gráficos para realizar predicciones.

— Oiréis maneras de representar dalos.

— Los planos ¡le situación.

— Gráficos engañosos ti poco rigurosos utilizados en

publicidad.

Un excelente ejemplo de aplicación de este vídeo, en
una perspectiva mullimedü, combinado con transparencias
y el programa informático CucriA se encuentra en el
paquete de recursos de Matemáticas elaborado por el
Programa de Nuevas Tecnologías del MEC.

RELACIÓN CON LOS CONTENIÓOS CURRICULAKEi

PRIMER ClU.O SEGUNDO CICLO

Interpretación, representación y tratamiento de la información

Conceptos

• Fenómenos causales:
relaciones entre magni-
tudes, dependencia fun-
cional, concepto intuiti-
vo de función

• Variables: expresión de
.su dependencia medían-
le labias, gráficas y fór-
mulas.

• Representación cartesia-
na: ejes, escalas y unida-
des.

• Funciones elementales v
fenómenos asociados a
ellas.

* Fundones lineales, fun-
ciones cuadralicas. fun-
ciones escalonadas.

.._

Procedimientos

* Interpretación e identificación de lenó-
menos físicos \ sociológicos presentados
mediante tablas y gráficas.

• Elaboración de urálicas ()ue representen
fenómenos descritos mediante un enun-
ciado 0 presentados mediante una tabla.

• Elaboración de conjeturas v pronósticos
sobre la e\ olm ion de un proi i-so presen-
lado mediante una grálka Itiniional.

• Determinación de la forma global de la
gráfica de un fenómeno conocidas todas
sus fases.

• Aplicación de gráficas al estudio de pro-
porcionaliil.nl numérica y geométrica.

Conceptos

• Fenómenos causales:
Dependencia luncional.
Formas de expresión:
verbal, tablas, gráficas v
fórmulas algebraicas.

• Aspectos globales de las
gráficas: crecimiento,
tendencia, valores extre-
mos, continuidad, perio-
dicidad.

• Familias de funciones
habituales: lineales, cua-
drática, proporcionalidad
inversa, exponencial.

Procedimientos

• Detección de errores en las gráficas que
alteran su interpretación1 escalas, cortes,
etc.

• Asociación de los rasgos globales de grá-
ficas 1011 fenómenos Upo.

• Identificación de las fases y momentos
especiales de un fenómeno mediante su
gráfica asociada.

• Determinación de valores v tablas a par-
tir de la gráfica.

• Represen!ación di- gráficas de lunciones
dadas por expresiones analíticas senci-
llas.

• Identificación de la grálua y la expresión
analítica de las familias habituales de fun-
ciones: lineales, cuadráticas, proporcio-
nalidad inversa y exponenciales.

• Formulación de conjeturas sobre la forma
de una gr.ilii.i .1 pan ir de su expresión
.m.iliiK .1



B Vídeo _5. Lógica y resolución de problemas

Contenidos del vídeo:

— Lógica. Orden lógico.

— Diagramas de flujo.

— Secuencias lógicas de números.

— Combinación fie elementos simples ¡¡ara construir
circuitos lógicos con -y Y con -o-.

•—• líuigmas de deducción lógica.

— Casos prácticos.

— Probabilidad y labias de verdad.

— Resolución de problemas mediante la deducción lógica.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

EJES TRANSVERSALES

Lenguaje Matemático y Utilización de la Información

• Conocimiento y utilización precisa de los términos que design.in objetos y procedimientos maiem.iticos.

• I'lilización dd lenjiuaji* niatt'mático para inttTprelar iníbniiaciones v (.-oiiiiinic.ir iik'a> y uien^ije.s.

• Descripción verbal tic* procesos y resultatios.

• Dominio y precisión en el uso tic un vocabulario malem;Uico especifico.

• liijior en la expresión y jii.slilicacióii de procesos y rcsuliatlos.

• Coherencia en el discurso matemático.

• Utilización de lenguajes simbólicos y algebraicos.

Resolución de problemas

Encuadrar, c-xplicitar y formular problemas del entorno próximo dd alumno.

Conocer y poner en práctica las técnicas generales ele resolución de problemas:

— líecogida. organización y discriminación de información.

— Búsqueda de situaciones análogas.

— l'articulariz.ación

— Descomposición en paites más simples.

— Métodos ele ensayo y error.

Sistematización, elaboración de conjeturas y revisión de estrategias.

Presentación cuidadosa y precisa de los resultados
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B Vídeo 6. Números

Contenidos del vídeo:

— Métodos especiales para contar en casa de dificultad.

— Omitir en base 6 o en base 2. Ejemplos prácticos.

— Cambio de base.

— .Números negativos, su interpretación y validez.

— /:/ concepto de potenciación. Potencias de 2 y de J.

— /:'/ mayor número conocido, el infinito.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CUKKICUT.ARES

PRIMER C K

Números y operaciones: significado

Conceptos

• Números enteros.

• Poienci.iíi de CNjionenU" fniero.

• Propoivionalk.tad numérica.

•

•

•

LO

, estrategias y simbolización

Procedim ientos

Selección del Upo de número utlecuailo para interpretar magnitudes
v cantidades.

Asociación de las operaciunes aritméticas a situaciones problemáti-
cas coiicroias encadenándolas correa lamente.

lltilización de IJS operaciones elemonules con números enieros.

(.Cálculo menial exacm de expresiones sencillas v del orden de mag-
nitud de expresiones más complejas.

Utilización elica?. y crítica de l.i calculadora.



simies

T\ Vídeo 7. Probabilidad

Contenidos del vídeo:

— Probabilidad y casualidad.

— l.a suerte.

— Las rifas como ejemplo práctica ¿le probabilidad.

— lil porcentaje de probabilidades de acierto.

El uso de probabilidad en los juegos.

(¡ráficos para predecir tendencias y acercarse a la

probabilidad.

Posibilidad de que ocurran acontecimientos muy

improbables.

Probabilidad 0 y probabilidad I.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Conceptos

• Fenómenos aleatorios y
fenómeno-) dclermimsti-
eov

• Características de un
fenómeno aleatorio:
imprevisibilidad, regula-
ridades.

• Sucesos simples v rain-
puestos

• Suceso seguro, suceso
imposible.

• Esperanza de realizan i ón
de un suceso.

• La modelización y simu-
lación de experiencias
aleatorias.

• Aproximación intuitiva a
la probabilidad a través
de la estabilización de
las frecuencias.

• Técnicas de comeo de
casov simetrías, diagra-
ma de árbol, cunten
directo

SEGUNDO CICLO

Tratamiento del azar

Procedim ieiilos

• Determinación de si un fenómeno con-
creto es aleatorio o no.

• Identificación de sucesos aleatorios en la
villa real.

• Realización de simulaciones de experi-
mentos aleatorios y extrapolación de los
resultados facilitados por las frecuencias.

• Realización de tablas y gráficas ^e fre-
cuencias de estas simulaciones

• Identificación de sucesos simples y com-
puestos en un experimento.

• Asignación cuantitativa de probabilidades
a sucesos simples y compuestos median-
te simetría en fenómenos sencillos.

• I'iilización de distintas técnicas de
recuento sencillas —no combinatorias—
para asignar probabilidades a sucesos.

Conceptos

• IA.1 y de estabilización de
las frecuencias relativas.

• Sucesos equiprobables.
• Sucesos compaliblcs e

incompatibles.
• I.ey de Laplace.
• l''xperimentos compues-

tos.
• Sucesos dependientes c

independíenles
• Probabilidad condiciona-

da.

Procedimientos

• Observación de los resultados posibles
de un experimento aleatorio y determina-
ción del espaciu muestr.il.

• Idcnulkación, determinación y noiauón
de sucesos compuestos.

• Obtención de los sucesos A o lí. A v ii, v
no A.

• elaboración de diagramas de contingen-
cia y de- árbol para la discusión de casos.

• Asignación tle probabilidades por extra-
polación de frecuencias relativas.
( tili/ai/ión de Li ley de [.aplace para asig-
nar probabilidades

• Determinación general de la probabilidad
de los sucesos A o B. A v B. v no A.

• Formulación de conjeturas y comproba-
ción de las mismas mediante simulacio-
nes sencillas.

• Análisis de experimentos compuestos y
estimación práctica de la probabilidad en
ejemplos concivtos.

• Determinación de la dependencia o inde-
pendencia de sucesos



l'ri.-M_¡ii:nu)n i lc lo.-

E Vídeo S. Razón y escala

Contenidos del vídeo:

— introducción al concepto de «escala», lijemplos de la
vida real.

— Ampliación y reducción: el Pantógrafo. Ejemplos en
la vida real.

— Modelos a escala y mapas.

— La razón entre números, la bicicleta, un ejemplo
práctico.

— lileccióu de la escala correcta según distintas activi-
dades.

— Cálculo de la razón para medir la altura de un edi-
ficio.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CIJRRICULARES

PRIMLK CICLO

Conceptos Procedimientos

SEGUNDO CICLO

Conceptos Procedimientos

Números y operaciones: significado, estrategias y simbolización

• Porcentajes.
• Proporcionalidad nunsé-

riia.

• Realización de aproximaciones ajustadas
a la precisión exigida en cada situación.

• Aplicación de la proporcionalidad al
cálculo de distancias mediante escalas.

* Proporcionalidad directa
e inversa.

• Identificación de fenómenos y situacio-
nes cotidianas en las que está presente la
proporcionalidad.

• Interpretación del significado ele expre-
siones algebraicas.

Medida, estimación y cálculo de magnitudes

• Unidades del sistema
métrico decimal.

• Instrumentos frecuentes
de medida.

• Estimación de medidas,
medidas aproximadas.

• Margen de error en la
medición directa.

• Mediciones indirectas
mediante croquis, fórmu-
las, escalas..

• Utilización de los términos adecuados
para describir medidas.

• Selección del tipo ele unidades apropia-
das a cada caso.

• Kxpresión y transformación de medidas en
múltiplos y submúltiplos de las unkl.icie.v

• Elección y dominio de los instrumento:*
de medida habituales.

• Realización de estimaciones de medida
de objetos cotidianos, determinando el
margen de aproximación conveniente a
cada caso.

• Mediciones indirectas ele
longitudes. ángulos,
áreas, volúmenes v mag-
nitudes Físicas.

• Acotación y control de
errores.

• Manejo ele las representaciones a escala.
• Utilización de fórmulas para calcular lon-

gitudes, áreas y volúmenes.
• Utilización de la semejanxa como herra-

mienta de medida de distancias.
• Planificación v diseño para la obtención

indirecta de medidas del entorno inme-
diato inaccesibles.

• Determinación del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados
linalc.v

Representación y organización en el espacio

• Semejanza, proporciona-
lidad y escala.

• Relación entre elementos
de lisuras y cuerpos
se me jantes.

• Intimación de medidas y utilización de ins-
trumentos ele medida para realizar medidas
precisas de figuras planas v cuerpos.

• Interpretación v construcción de cuerpos
dados mediante representaciones .1 escala

• Sistemas de referencia-
coordenadas cartesianas.

• Relaciones métrkas en-
tre figuras y cuerpos
scuiejanle-.

• Utilización de algunos sistemas de coor-
denadas para la representación y el estu-
dio de figuras y cuerpos en el plano y en
el esp:n io.

100



B Vídeo 9. Formas y ángulos

Contenidos del vídeo:

— Cálculo de nunlx) y situación con una brújula tnar-
canclu ¡matos de referan, ia.

— Ángulos en la i ida cotidiana.

— El ángulo

— /.as ¡lirámide.y ¿(,'ótno medían los ángulos los egip-
cios?

— Difereutes formas de dos dimensiones.

— Relación entre forma y ¡lerimetro.

—- ¡.os mosaicos. In festinación con formas irregulares.

REIACION CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

Pltl.V]l:K QCJ.O SECUNDO CICLO

Medida, estimación y cálculo de magnitudes

Conceptos

• KM i i nación di1 medidas.
• Medida de ángulos.
• Mediciones inilircclas

mediante croquis, lór-
[íiLil.i-i, e s c a l a s

l'roct'ilini i mil os

• 1 'lili/ación úv los útik-s li.ihiin.ik-.s tle
dilnijo: IL-^III, esfii.n.irjs, i'omiiás.,, para
nieilir \ ililui¡;ir únanlos ajiroxiinaílos.

Conceptos Procedimientos

Representación y organización en el espacio

Crmceptas

• Elunicniofi básicos tk'l
esiudio dc\ plano.

• lii'Lic iones entre ellos.

Procedlmien tos

• kk-niifiaicion tic* leiíulariititles en turmas
y lÍKiiras i;ei)inél[H.is.

• Utilización de útiles de dibujo clásicos:
renla. escuailrj.s. compás, para hater
iv|>iv><.TJiai iunt-s \ o insirm ciónos ele-
iiienuik'.s

Conceptos

• Kijíurjs y tonnas ycomc-
iriias en el plano y en el
espacw >.

• l'ranshiniiacione.s ¡sonit-
Iritas: Iraslaciones. jliros
y simelria.s.

• Relaciones métricas en-
tre figuras v CUITJJIIS
semejantes.

Procedimientos

• 1 >escri|X¡ón piensa de tij;uras v ciierpos
y detección ele MIS propieilatiev

• liucsiiiiación de rej;ularid.ules •¡cométri-
cas en el enlomo: Naturaleza. Arle. Dise-
ño. Arc|uitectura. tejidos, etc.

• 1 tili/.ación del vocabulario adecuado
para clescriliii con rifjtir lomias, propie-
dades y confi)1 u ración es í;comc-t ricas.

• Identilicación de traslaciones, giros v
simetrías en objetos funcionales v deco-
rativos del entorno.

• Delermm.ición de la-, pro p i edades gene-
rales ele las Inuislormaciones v aplicación
de las mismas a la construcción de frisos,
mosaicos.
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B Video 10. Simetría

Contenidos del vídeo:

— Concepto de Simetría. 1 ariedad dejoniuts simétricas.

— Biise/iiedtis de simetrías en objetos cotidianos.

— Simetrías en la naturaleza.

— / MI de la simetría en el eliseno.

— í>ihiijii.\ animados sohiv l'aliudromus. Reflexión y

rotación.

— i-jes de rutación.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICUIARES

PRIMI-K CICLO SI-GDNDO CICLO

Representación y organización en el espacio

Conceptos

* Simiirá t-n Mí>ur:i> phi-
ni¡̂  v nitipiiv

Procedimientos Conceptos Procedimientos
i —

• Kcninc.iLiiiiii.-nli) y IIOM.ri]Xii>n de lisuras • •|r;in>tomi.nii)nL-> iMimc- • Identituauón de traslaciones, giros v
planas y (ucq)i)s i ricas: ir:isl:ici{>n<.'s. )i ' r < l s >imfirii^ en ohfi.it» fiintu niales v dei.ii-

• In l c r tn t i a tle rc la t iones j>e<>in£'lric:is v sinitirí .^. rali vos del eniorim.
t-nire los ek-menlos ik- una lisura o cucr- • Determinación ilc Lis propiedutlcs fíenv-
yn.i o entre ilos o más íijjur.is (i ciii-rpos
(Litkvs mftlkinte su representación.

• Ideniitkación ik* .sumirías en figuras neo-
tnéiricas. torma.s de l;i n.uuraltva v b
:nquilec(ur;i, lofitnipus, ele.

• Ulili/acicn del lihro de espejtis para la
construcción de lisuras y cuerpos geo-
métricos virtuales v para el esmdio de
sinifirías.

rales de las ¡ranstormaciones \' aplicación
de las mismas a l.i construición de frisos.
mosaicos.

• Obtención del i entro, ejes v planos de
simetrías de figuras li.ihim.iles.

• Composición de iniíisl'ormacinnes en
CJSOS sencillos.
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H Vídeo II. Círculos

Contenidos del vídeo:

— (,'ircnuferencias y circules en la riela cotidiana y en
la \iiltiialuza.

— Algunas problemas coa figuras y cite/pos circulares,
cilindricas y es/crieos.

— Definiciones gráficas de circula, diámetro, radio y
circunferencia

— Relucían entre diámetro y circunferencia.

— 1.a historia ¡le rr ]• sus itjrroximaciones.

— Aplicaciones a si/unciones de la vida real

Conceptos

• Construcciones j»t.-eimt-irL—
cas planas 11 in rcj>la, es-
cuadra, lompas y papi-
ro I1<?xi;i.

• Arcar» de tirinas [il.ni.i--
scncill.is \ volúmenes de
los cuerpos ni.is habitua-
les.

Conceptos

• Ksiimacion ilu mi'diiLo.
nifdiclas .i|>ro\munkL.-i

• Margen tlr error en la
medición diivcia.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CUKK1CULARJES

PRIMIÍR C;K:I.O SEGIINHO CKXO

Representación y organización en el espacio

Procedimientos

• Infeiviiiin i i f i'i'ku iones líeoméirifiís
entre l<i-, elementos de una tifiura ti cuer-
po.

• Üiikiiln de .IIJÍUJWS are.us \ \oliulleiles
im-ili.iiHe l.i apln.icíón lie tonnnl.is M-IH"I-
M.is

• 1 l i l i / . i i ion de los útiles de dibi i iu i la>i-
Co^ ii'^lni. Lj>LiK)drj. (.Drupa.1*, fie.-.. pai'Li
li;ifi-r reptvscniiKiones v cnnstnicfionvri
element;ik's.

Medida, estimación y

Procedimientos

r
• ¡•>lmiai1ion di- medidas v iitili/;n.icm deiuMmineiilüs de medidj p¡ir:t rejU/.ar

medidas precisas de figuras planas v
cuerpos.

Conceptos

• Figuras v lormas HL'OIHC1-
tricas L'M f| plano \ en el
espai ii i

• In»cii|>i.ion. de>L<uiiposi-
i lón c interseic ion de
lijliira- pl.m.is v i nerpos
¡íei imetiu < is

* t.'irt iinft'r'fiifin Liii^uios.
arcos v cuerdas

cálculo de magnitudes

Conceptos

• Medidas en la lircnnle-
renn.i. el circiiki v la
estera

• Mediciones indirectas IIL'
lonjíitudes, ángulos, áreas
v volúmenes

Procedimient os

• Descripción precisa de lisuras y cuerpos
\ detección de sus propiedades.

• ¡mestización de regularidades ncometri-
c as en el entorno. Naturaleza. Arte. Dise-
m >. Arquitectura, tejidos, cti

• ltiisc)iivila ile propied.uifs en cuirpus
sométalos .i manipulaciones- SC-IUOIH*S.
li uní amiL-nlu.s di ' vertu i'.s. inlcrsccx1 io-
nes, ; i r .

• (.¡ilculo de longitudes \ medida de .itiiiu-
los en la circuníerencui

• Deii-rminaLion de piopied.ii.ies \ it-ljcio-
nes denirii de la cirtunleremia.

Procedimieu I os

' I lili/acion de H'irniuliis par.i calcular lon-
gitudes, .ireas \' volúmenes

• l'l.initieacion \ diseño para la obtención
indi recta de medidas del entorno inmc-
di.tti i

• Dclcrminacion t[t-¡ orden de m.innitud de
los errores de medida en los resultados
luíales.
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B Vídeo 12. Investigación sobre los decimales

Contenidos del vídeo:
— Qué smi los 11 limeros decimales y ¡ior cjué son

necesarios.

— lirrurcs frecuenles en el calcula con decimales.
— ¡.a iin/>nr!aiicia ílv la toma decimal.
— (.(ílciihis con decimales, sus dijhitllades.
— l.íi aparición del cero y su imjxirlanda.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CU1UUCULARES

PRIMKR CICI,<I

Números y operaciones: significado, estrategias y simbolización

Conceptos Procedimientos

ii"> numéricas. Prioridad di.- las operaciones.

Aproximaciones y IÍITIIIVS.

Sek-i cion del tipo de numero adecuado par.i interpivur nu
caciiidadfs.

Asoi'i.ifinn ik- i.is O|IL-[.H iontrs aiituiL-ln.is :i MIII.U iones ¡irohlt'iiiáliLas
cimcivta.s ftKadfiKindiilas correctami-nit-
(til i/at iiin di- l.i.s ()|ii'r.ii"i()nes eleineiiules ton IUHUL'IOS di't mi.ik's sen-
cillos, f i i coniexios ivak-s que exijan la sfk-ccion de las unidad^ y las
transformaciones más habituales.

ílálciilo monta! C\ÍH1O IIL* expresiones sencillas \¡ tlel ortien ile m.ií;ni-
tud de espresiones m,is complejas.

10,



B Vídeo 13. Lúteas y redes

Contenidos del vídeo:

— Líneas en el inundo real, Líneas rectas.

— Lineas y bordes.

— Rectas paralelas.

— Mapas de contorna y nieterealógicos.

— Líneas de fuga. Perspectiva.

— La red del Metra. Mapas y redes.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Representación y organización en el espacio

Conceptos

KIL"memos IxLskos iltl estudio ild |iljtio: punid, rciía. .segmento,
curv'ü.s, únanlos...
RdLiciones enirc ellos: infidenci;!. pnruldisivu), pL'rpeiKliciikiridLnl.
CniistrLiccKmos geoniéiritas pinnas ion rtdn. L'SL"U:H]I:I. tonipás y

papiroflexui.

Pracedlm lentos

y tk-scriptinn di1 Ü^urus plana.i y cuerpos.
I cien titicac.ion de MIS propietladf.s y rdacw m o bysna.s.
Inferencia de relaciones H'-'oiiiélnca.'i t-ntre los elementos de una figu-
ra i) cuerpo o entre clo.s o más figuras o cuerpos dados meiliante su
representación.

IOS



Presentación de los

B Vídeo 14. Mapas y coordenadas

Contenidos del vídeo:

— Técnicas de iocalizaciún mediante mapas.

— Selección y uso de distintas escalas.

— Coordenadas en dos dimensiones: mapas, ajedrez,
gráficos.

— Coordenadas en tres dimensiones.

— Aplicación de mapas y coordenadas en la vida real.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS OURRICULARES

Repr esentac ion

Conceptos

* Semejanza, proporcionalidad y escala.
* Relación entre elementes de figuras v cuerpos semejantes.
• Coordenadas cartesiana;*.

PRIMER CICLO

y organización en el espacio

Procedimientos

• Inferencia de relaciones geométricas entre los elementos de una figu-
ra o cuerpo o entre dos o más figuras o cuerpos ciados mediante su
representación

• Utilización de distintos sistemas ele coordenadas [jara localizar punios
en el plano y el espacio.

Medida estimación y cálculo de magnitudes

Conceptos

• Estimación de medid.i.s. medidas aproximadas
• Mediciones indirectas mediante croquis, fórmulas, escalas, ele.

Pracedimien tos

• Iieali7ación de estimaciones de medida de objetos cotidianos, deter-
minando el margen de aproximación conveniente a cada caso.

106



E Vídeo 1$. Medidas

Contenidos del vídeo:

— Magnitudes e instrumentos de medida.

— Medula de! diámetro de ¡a Tierra.

— Precisión en las medidas. Importancia de ¡a elección

de las unidades.

—- Medida del tiempo.

— Medidos de la ivlocitlitd

Conceptos

• Magnitudes.
• Tipos.
• Unidades asociadas a

magnitudes.
• Unidades del sisii-ma

métrico decimal.
• Instrumentos frecucnies

de medida.
• Estimación de medidas.

medidas aproximadas.
• Margen de error en la

medición directa.
• Medida del tiempo.
* Mediciones indirectas me-

diante croquis, fórmulas.
escalas.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Medida, estimación y

Procedlm ten tas

• Reconocimiento e- identificación di; dis-
tintas magnitudes v de las unidades aso-
ciadas.

• Utilización de lt>s términos adecuados
para describir medidas.

• Selección ck'l tipo de unid.idus apropia-
das a cada caso.

• Expresión y transformación de medidas en
múltiplos y submúltiplos de las unidades.

• Elección y dominio de los instrumentos
de medida habituales.

• Realización de estimaciones de medida
de objetos cotidianos, determinando el
margen de aproximación conveniente a
cada caso.

• Estimación de medidas de tiempo
mediante la observación de fenómenos
físicos y biológicos regulares y periódi-

cos.

SEGUNDO CICLO

cálculo de magnitudes

Conceptos

• Medida de ángulos.
• Medidas en la circunfe-

rencia, el círculo v la
esfera.

• Mediciones indirectas de
longitudes, ángulos, áreas.
volúmenes y magnitudes
físicas.

• Acotación y control de
errores.

Procedimien t os

• 11 lili /ación de i nsl ruínenlos de medida de
ángulos.

• Estimación v medida aproximada de
ángulos- en Mauras planas v en sólidos

• Utilización de lórmulas para calcular lon-
gitudes, áreas v volúmenes.

• Utilización de la semejanza como herra-
mienta de medida de alturas.

• I'lanilicación v diseño para la obtención
indirecta de medidas del entorno ínme-
diaio inaccesibles

• Determinación del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados
finales.
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B Vídeo 16. Cálculos aproxitmidas

Contenidos del vídeo:

— Importancia de las estimaciones.

— Diferencia entre estimación y cálculo preciso.

— Estimación de medidas de tiempos y de diversas mag-

nitudes.

— Cálculos de longitudes, áreas y volúmenes.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

Números y operaciones: significado, estrategias y simbolización

Conceptos

Aproximaciones y erro-
res.

Procedimientos Conceptos

Asociación de las operaciones aritméticas
¡i situaciones problemáticas concretas
encadenándolas cor reclámenle.
I 'lili/ación de las operaciones elementales
con numen is cnleros, décimak-s1 y fraccio-
narios sencillos, en contextos reales que
exijan la selección tic las unidades y la.-.
transformaciones mus habituales.
I ¡lili/ación elicuz y crítica de la calcula-
do r:i

Realización de aproximaciones ajustadas
a la precisión exigida en cuela situación.

Números racionales y
decimales. Conversión.
Comparación de núme-
ros.
funciones de la calcula-
dora científica, raices y
potencias.
Impresiones algel iraicas.
Simplificación ()pera-
c ion es.

Procedimientos

l;(ili/.ación tk1 los disiimos tipos de
números, las operaciones y el lenguaje
algebraico en distintos contextos.
Uiección y manejo de la notación más
adecuada a cada caso.
Traducción de problemas formulados
v erbalmentc a lenguaje numérico y alge-
braico y viceversa.
Traducción a ecuaciones de problemas
enunciados vcrbalmente.
Resolución mediante métodos algebrai-
cos de ecuaciones de grado 1 y 1.
Resolución gráfica y algebraica de siste-
mas de ecuaciones lineales.

Medida, estimación y cálculo de magnitudes

Conceptos Procedimientos Conceptos

Unidades asociadas
magnitudes.
Estimación de medidas,
medidas aproximadas.
Margen de error en la
medición directa.

Realización de estimaciones de medida
de objetos cotidianos, determinando el
margen de aproximación lonvcnienlc a
cada caso.
((ilinación de lórmnlas sencillas para la
medida indirecta de áreas y volúmenes.
Hstimación de medidas de tiempo
mediante la observación de fenómenos
físicos y biológicos regulares y periódi-
cos.

Medidas en la circunfe-
rencia, el círculo y la
esfera.
Mediciones indirectas de
longitudes. ángulos,
áreas, volúmenes y mag-
nitudes físicas.
Acotación y control ele
errores.

Procedimientos

Utilización de instrumentos de medida de
ángulos.
Ksiimaiión y medida aproximada de
ángulos en figuras planas y en sólidos,
liili/ación de fórmulas para calcular lon-
gitudes, áreas y volúmenes.
Planificación y diseño para IÜ obtención
indirecta de medidas del entorno inme-
diato inaccesibles.
Determinación del orden de magnitud de
los errores de medida en los resultados
luíales.
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B Vídeo 17. Números de Fihonacci
y números primos

Contenidos del vídeo:

— Diseños numéricos en la naturaleza y en la vichi coti-
ciicinci.

— Sucesiones de Fibonacci en la i\cituraleza.

— El rectángulo áureo y la razón áurea en la Natura-

leza y el Arte.

— Divisibilidad y números primos.

— Utilizaciones prácticas de la paridad.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURKICULAKES

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

Nilmeros y operaciones: significado, estrategias y simbolización

Conceptos

• Números enteros.
• Uelaeioncs entre núme-

niy igualmente, orden.
divisibilidad, m.c.d y
m.c.m.

Procedim ientos

• Utilización de bs operaciones elementa-
les con nii[iH.T(>s L-nleros, decimales v
rr¡n.\-iíjníirioh sencillos, en contextos rc-a-
k*s c|iif exijan la selección de las unida-
des y las transformaciones más haliiiu.i-
les.

• Utilización eficaz v critica de b calcula-
dora.

• Aplicación del m.c.m. y el m. c.ú. con
números sencillos a problemas del con-
texto, sin aplicar algoritmos complejos.

Conceptos

• Números racionales y
decimales.

• O>m ersión.
• Comparación de números,
• Descomposición en fac-

tores primos, m.c.m. y
ni.i.d.

• I-Aistenda de números
irracionales.

• Algunos irracionales co-
nocidos1 <t.

Procedimien tos

• Construcción de sucesiones numéricas
racionales a partir de una rej;!a dada.

• (Munición dd término siguiente de una
sucesión numérica y de b regla general.

• Descubrimiento geométrico de la existen-
cia de números irracionales. Identifica-
ción y construcción de formas en que
aparece el número áureo.

• Descomposición en tactores primos y
cálculo de m.c.m v m.c.d. de dos o más
números.
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de los rtfiuru»

B Vídeo 18. Estadística

Contenidos del vídeo:

— iincitestas y recogida de dalos. Importancia ele la
muestra.

— Estudio estadístico de un sujmesto práctico: acciden-
tes de tráfico.

Medidas de centralización-, media, moda, mediana.

Gráficos estadísticos.

Actitud crítica ante informaciones estadísticas.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CUBRICULARES

PRIMER CICLO SlíCiUNDO CICLO

Interpretación, representación y tratamiento de la información

Conceptos

• Informaciones estadísti-
cas.

• Recogida de datos.
Muestra.

• Tablas y gráficas senci-
llas (diagrama de barras,
diagrama de sectores,
pidogramíis. etc.).

• Frecuencias absolutas y
relativas.

Procedimientos

' Interpretación e identificación de fenó-
menos físicos y sucio lógicos presentados
mediante labias y gráficas.

• lüaboracíún de gráficas que representen
fenómenos descritos medíanle un enun-
ciado o presentados mediante una tabla

• Realización de encuestas y sondeos en
todas sus lases: diseño de la encuesia.
selección tic IÍI muestra, recogida de
dates, tabulación, presentación gráfica e
inlerprel ación de resultados.
Interpretación de gráficas y dalos estadís-
ticos sencillos aparecidos en los medios
de comunicación.

Conceptos

• Fenómenos estadísti-
cos:
— Condiciones de la

muestra y valor de las
conclusiones.

— Distribuciones unidi-
mensionales de Ire-
cuencias.

— Parámetros estadísti-
cos1 centrales (media,
moda y mediana) y
de dispersión.

Procedim ientos

* Determinación de las condiciones que
debí.' cumplir una muestra para ser repre-
sen la i i va de una población.

• Formulación de conclusiones a partir de
los resultados obtenidos a partir de una
muestra.

• Kstudio comparado de gráficas y labias
estadísticas sobre un mismo fenómeno y
detección de errores o intentos de mani-
pulación.

• Interpretación y cálculo de los paráme-
tros centrales y la desviación típica en
distribuciones sencillas.

• Identificación entre varias e interpreta-
ción de una distribución dada por MI
media y su desviación típica.
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W\ Vídeo 19. Números triangulares

y ciiadrangulares

Contenidos del vídeo:

— Concepto ele números I ría ngula res.

• Modelos numéricos triangulares.

El triángulo de Pascal. Sus relaciones numéricas.

Xúmeros cttaa1 raí ¡guiares. Modeles.

Relación entre números cuadrtu¡gulares y triangulares.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO

Números y operaciones. Significados, estrategias y simbolización

Conceptos

Modelos numérico;.,

üegulanchík's numi'ticas.

Triángulo de Pascal

Procedimientos

Utilización de li>,s distintos lipns de ni'imei'oM, las operaciones y el len-
guaje algebraico en dislinius a

lílt'cc ¡ón y m;!nc¡o de la noinck'in iná.s adecuada a cada caso.

Creación de modelos i;uonietricn> |xir.i i^lmli.u regul.iridades numéri-
cas.

Utilización del iriángulo de Pascal para abordar proMema.s elementa-
les de combinatoria.
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B Vídeo 20. Cómo abordar los problemas

Contenidos del vídeo:

— Enmarcando problemas de la vida real.

— Tipos de pmhlemas y cómo abordarlos.

— Estrategias de resolución de problemas: pensar plan-

tear, experimentales, comprobar.

— Diferentes mudos de abordar problemas.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CUKRICULARES

EjtS TllANSVERSAJ.ES

Lenguaje matemático y utilización de la información

Conocimiento y utilización precisa de los términos que designan objetos y procedimientos malemálieos.

Utilización del lenguaje malcmálico para inlerprelar inkirmaciones y comunicar ideas y measajes.

Descripción verbal de procesos y rcsii

Resolución de problemas

Encuadrar, expliciuir y Ibnmilar
de problemas:

— Recocida, organización y discriminación de información
•— Rúsejuecia de SÍIUJCÍOIK-S análogas.
— Particular] nación
— Descomposición en panes más simples.
— Mélodos de ensayo y error.

Sistematización, elaboración de con¡ciuras y revisión de estrategias.

Preseniación cuid.adosa y precisa de los re.su liados.

mas del enlomo próximo del alumno. CUÍUILCI y puncí1 en pi;ku'i;i his lécnicas jicncTales de resolución
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INVESTIGACIONES MATEMÁTICAS 10.

l'roduchuii: BBC Enterprises Limited.

Dislribiiirfora en Hspetña. MARI- NOSTRL'.M. Ctra. d e
Villa\ érele-Vallecas, km 1.800. 2<S031-Madrid.

lis un paquete formado por dos vídeos de 30 minutos
cada uno, divididos en bloques autónomos de unos 1(1
minutos de duración. Viene acompañado de una guia
didáctica con orientaciones generales sobre la utilización
didáctica de los vídeos, una breve reseña de los contenidos
de cada capitulo y una serie de actividades complementa-
rias, muy bien seleccionadas, relacionadas con los temas
tratados en el vídeo para su realización por los alumnos.

Contenidos de los vídeos:

En proporción:

— Kepario proporcional.

— Comparación de proporciones.

— Cubriendo el plano -proporcionalidad en mosaicos-.

— Mapas y escalas.

Siempre los números decimales:

— I-Yaccionarios (dividiendo la unidad en paites).

— Decimales periódicos.

— Aplicación: obtención de cuadrados a partir de
rectángulos.

Progresiones aritméticas:

— Sucesiones de números.

— Modelos de progresiones aritméticas.

a de los términos -método de Gauss-,

— IX* las sucesiones a las series.

El triángulo de Pascal:

— Número de rulas en Lina cuadrícula.

-— Modelo cara, cruz.

— Filas del triángulo de l'ascal.

Introducción ;i la probabilidad:

— Simetría en experimentos Lileaiorios.

— Experimentos aleatorios: juegos con dados, buscan-
do ki justo.

— Ejemplo: arriba con ias dos (juego australiano).

Consigue los dalos:

— Estadística.

— Importancia Lie la muestra, determinación de pará-
metros centrales.



RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PKIMIÍR CICLO SECUNDO CICLO

Números y operaciones: significado, estrategias y simbolización

Conceptos

• Números enteros
• Números racionales.

Procedimientos Conceptos

• Asociación ele las operaciones aritméticas • Números racionales y
a sil naciones problemáticas concretas. decimales. Conversión

* l'ori. enlajes. . eni alienándolas corred ámenle. Comparación de núme-
• Números decimales. • Aplicación de la proporcionalidad ,il c.il- ros. Representación en la
• Proporcionalidad mimé- etilo de distancias mediante escalas \ .1 recia.

rica. modelos geométricos. • Proporcionalidad dilecta
e inversa.

• Números combmaiorios.

Procedimientos

• 1 lili/.ición de los distintos tipos de
números, las operaciones y e! lenguaje
algebraico en distintos contextos

• traducción de problemas lormulados
verbalmente a lenguaje numérico y alge-
braico v viceversa

• Construcción de sucesiones numéricas
racionales a partir de una regla dada.

• Obtención del término siguiente de una
sucesión numérica v de la regla general.

Interpretación, representación y tratamiento de la información

Conceptos Procedimien tos Conceptos Procedimientos

Fenómenos estadísticos: * IVlerminación de las condiciones i|iii-
— Condiciónesele la mués- tl(.-T->*.- mmplir un.i muesira para ser repre-

tra v valor de las con- ^-nialiva de una población.
• l-ormulacion líe conclusiones a pan ir de

. . . . . . los rebultados obtenidos a iianir de una— Distribuciones unicli- • •
mensionales ele tre- . | , M I R | I I 1 c u m p a n | d o d e ^ f , ^ v v M ^

mentías.
— Parámetros estadísticos

¡ centrales.

estadísticas sobre un mismo fenómeno v
delección ele errores 0 intentos ile mani-
pulación.

• Inlerpreíación y cálculo de los parámc-
iros centrales.

Tratamiento del azar

Conceptos Procedan imitas Conceptos

• Lev de estabilización cic-
las frecuencias relativas.

• Sucesos cquiprobablcs.
• Sucesos compatibles e

incompatibles.
• Ley de Lapktce.

Procedimientos

• Observación de los resultados posibles
de un experimento aleatorio y determina-
ción del espacio muesiral.

• Asignación de probabilidades por extra-
polación de Irecuencias relativas.

• Utilización ele la ley de Lapkice para asig-
nar probabilidades.

• formulación de conjeturas v comproba-
ción de las mismas medíanle simulacio-
nes sencillas.

III



LA ESTADÍSTICA POR DENTRO

Productora: Anncmbei>; TV

Distríhuklum vu Es/xiiht- MARK NOSTKUM. Cira.
Villaverde-Vallecas, km 1.800. 28031-Madrid.
Tdéf.: (91) 3Hí> W 35

de

l-'s un paquete lormado por dos vídeos de 30 minutos
cada uno. que constituyen los programas 2 y 3 de una serie
de 26 programas sobre estadística y probabilidad —el resio
no está traducido al español—. Viene acompañado de una
guía didáctica con una breve reseña de los contenidos y obje-
livos de cada p rojura i na. sugerencias para la secuencia del
visionado \ actividades complementarias basadas en ejerci-
cios de aplicación de los conceptos estudiados en los \ kleos.

Contenidos del vídeo:

Programa 2. Grafitos de distribuciones estadísticas

Presentación de cinco ejemplares reales, en un con-
lexio de- I-"]-!. I I '., .1 parlii1 de los que se justifica la impor-
tancia de los grafitos estadísticos para el tratamiento de
grandes cantidades de dalos y para la obtención de con-
clusiones sobre los mismos.

Los ejemplos son:

— [Isiudio de las horas del día en que ">e producen
las [ormentas.

— Elaboración de la pro»ramación de TV basada en
dalos de audiencia.

— Hl irál'ico en una ciudad sej^'m las horas.

— [ísludio de los cosk's en ceñiros hospitalarios.

— Diagramas tle tallos y hojas para un número redu-
cido de datos.

Programa 3- Medidas de centralización y dispersión

A tra\é.s de tres ejemplos concretos se aborda el estu-
dio de los parame iros cenirales y de dispersión —en
lugar de la desviación típica se présenla la desviación
estándar— de distribuciones estadísticas.

Los ejemplos son:

— Distribuciones de los salarios tic hombres v muje-
res. Importancia de la mediana.

— Contenidos en calorías de distintos alimenios.

— La estadística aplicada a los análisis clínicos.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

SEGUNDO CICLO

Interpretación, representación y tratamiento de la Información

Conceptos

DisiribLiciones unidniH-nvii¡rules ele fri'</iu.'nci:iN.
Harámtíiros i-'-Lulisiuov u'inrales y <IL- IÍI:»[1K.TMÓII.

Procedim li-ut os

-nh.nln iliifíiklu-. aFommljcion ik* c<intlusiones a partir ile It
punir <k- una nnn-Mi.i.
Estudio ioill|):ir;ui<> dij iiral'na.-. y uililas e-.|,niiMn.i>. Mihre un HIÍMIIO
fenómeno y delecc ion de errores o inientos ik- in.inipnl.n ion
Interpretación y cálculo de los purámetros tvrur.iles y Li desvimión
típica en dhirihucionc sencillas
klentitkaLÍón entre v;irLis e intL'rpret.n ion lie un.i distribución daiia
por su ineih.i v su desviación típica
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LA AVENTURA DEL CUADRADO

l'n>,/i,tluni: MICHELE FMMKH & FILM 7. Italia.

Distribuidora en Espetñei: MARI- NOSTRL'M. Ctr.l. de
Villaverde-Vallecas. km l.SOO. 28031-Madrid. Teiéf.:
(91) 3N« 23 35

Vídeo de ¿') minutos, perteneciente a la serie: Arte y
Matemáticas, del mismo auior.

Hl documento consta de dos bloques. Hn el ¡irinieru se
resaltan los aspectos funcionales y estéticos de la ^come-
tría, en concreto de la presencia del cuadrado en multitud
de manileslacioncs geométricas en el Arte \ en los objetos
cotidianos. \'.\ segundo es una dramatización ion objetos
reales animados de «Flallaiuli.t". una reflexión lúdico-sociul
acerca ele las dimensiones del espacio y de las formas geo-
métricas.

Su utilización en clase requiere un trabajo previo por
parle del profesor. i_-n la selección de secuencias, explica-
ciones complementarias, canalización de los debates sobre
las ideas del documento y actividades complementarias

lista aconsejado fundamentalmente para el primer ciclo.

Contenidos del vídeo:

— Elementos geométricos en la pintura -en las obras de
Kandinsky-.

— lll cuadrado en los elementos de laiclides.

— Descomposición tle un cuho. l'resencia de cuadra-
dos y cubos en los objetos cotí díanos.

— (Aladrado mágico.

— Fl.itlandi.i

— Historia de dos cuadrados. I.issil/kij.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARF.S

PKIMKK CICLO

Representación y organización en el espacio

Conceptos Procedimientos

básicos del estudio de] plano: punto, recia, segmemo. tur- • Rc< onocimiemo y destripiión de liguras planas y merpos.
ion de >us propiedades y relaciones básicas.

p a p i n IIII-XÍLI

t'u;itlríl;ili.*ri)s: f lcmentos. ivl:ifi(iiiL"s, cla.sificuciún.

Polidilios: C-IL-Jnentos. rehiL-iiini's, pol í fonos re^uhircs.

Kelatiniies enire ellos: iniiilviiiu, paralelismo. perpenduLiiariuau. . lulerencia de relaciones geométricas entre lo.s elemento* de una figti-
Con sin mioncs geométricas planas con regla, escuadra, compás y ra o cuerpo o enire dos o más figuras o cuerpos dados medianil- su

representación.
I'lili/ación de los útiles de diliujo clásico; rejíLi. escuadr.i. comiiá-..
etc.. para hacer represeniaciones y construcciones elementales.

Itili/.ación tic- medios audiovisuales: fotografía, diapositivas, video,
etc.. para identificar lormas. lisuras y cuerpos ¿•couiiXrico.s en el entor-
no cotidiano

[tili/ación del geoplano y materiales manipuladle1- para la determina-
ción ile propiedades y rcl.icicme.s de figuras pl.in.i1-.
1 nli/.aiión de cartulinas, pulii'iihos. ijiinia elástiia |i.n.i la consirucción
di píihcdn•••, -, ; iierpos ( ¡ lomi i r i i in

llfi



TRANSFORMACIONES
ENUNCIADO DE THAI

Productora: Cl-NTRO N'A(.
DAGÓGtCA (C. N. D. R).

Distribuidora en hispana
Vi lia verde-Va llecas, km
Teléf.: (91) 3»0 23 35

GEOMÉTRICAS.
FS

joNAi. DE DOCUMENTACIÓN
(Francia).

MAHE NOSTRL'M. Cira.
1.800. 28031-Madrid.

PE-

de

Vídeo de 3 - mininos de duración, en el que mediante
dramatizaciones. imágenes reales y animaciones se punen
de manifiesto las distintas transformaciones en el plano y el
teorema de Thales de form.i muy plástica y divertida, lis un

documento sin voz, por lo que la presentación de los dis-
tintos conceptos se realiza exclusivamente de forma visual.
Muy interésame como banco de imágenes para ilustrar las
transformaciones en el plano.

Contenidos del vídeo:

— Transformaciones geométricas planas: translaciones.
liumutecia.N. simetrías y giros.

— Semejanza.

— Composición de isometrías.

— Teorema de Tliales: aplicaciones.

• Transformaciones

• Relaciones métrk.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CUKKICIILAUI-S

SEGUNDO CICLO

Representación y

Conceptos

¡somcirit as: traslaciones, giros y simetrías.

as entiv hgura.s v cuerpos semejanics

organización en el espacio

Procedimientos

• Idemiticadón de Iras Linones, giros y simeirias en olijeios funcionales
y decorativos del enlomo.

• Determinación ck- la.s propiedades generales de la.s transformaciones y
aplicación de las mismas a la construcción de frisos, mosaicos.

• Obtención del centro, <.-)i-s v planos de .siiiKiría.s de (¡guras habituales.

• Ccimposicion de Iranslomiat iones en casos sencillos.

i r



Prese ni ación de Ion recursos

TRIÁNGULOS Y CÍRCULOS

Producción: iNTEHNATrONAI. FlLM liUREAU. (EE. UU.).

Distribuidora en España: FUNDACIÓN SERVÉIS. C/ Pro-
venca, 324. 08037-Barcelona.

Video de 52 minulus dividido en seis bloques que. de
forma muy plástica, nos introduce en el estudio de las pro-
piedades de los triángulos. Prácticamente no tiene locución
recayendo el mensaje en las imágenes realizadas mediante
animación por ordenador. El documento aborda las pro-

piedades de los triángulos semejantes y de las rectas nota-
bles de los triángulos y de sus puntos de corte. El trata-
miento al teorema de Pitágoras es original y atractivo.

Contenidos del vídeo:

— Trío para tres ángulos.

— Triángulos semejantes.

— Triángulos congruentes.

— Viaje al centro de un triángulo.

— El teorema de Pilágoras.

— Circo de círculos.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CURRICULARES

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO

Representación y organización en el espacio

Conceptos

• Construcciones geomé-
tricas planas con regla,

escuadra, compás y pa-

piro flexia.

- El triángulo: elementos.
clasificaciones, recias
notables, relaciones.

• Teorema de Pilágoras

Procedimientos

• Reconocimiento y descripción de figuras
planas y cuerpos.

• Identificación de sus propiedades v rela-
ciones básicas.

• Aplicación del teorema de Pitágoras en
triángulos rectángulos explícitos.

• Utilización de los útiles de dibujo clási-
cos: regla, escuadra, compás, ele , para
hacer representa i iones y construcciones
elementales.

Conceptos

• Triángulos: puntos y rec-
tas notables, igualdad y

semejanza.

• Teorema de Pitágoras \
aplicaciones.

Procedím i en los

• Construcción mediante regla y compás de
triángulos conocidos sus tres lados.

• Dibujo de las rectas notables de un trián-
gulo: alturas, medianas, media trices y
bisectrices. Determinación de las propie-

dades geométricas de sus punios de
corte.

• Verilicación del teorema ele Pilágoras
mediante equivalencia de áreas.

• Utilización algebraica de este teorema en
nasos no evidentes.

. IX



GEOMETRÍA Y PROYECCIÓN

Producción-. SÜDWESTFUNK. (Alemania).

Distribuidora en España. MAKE NOSTRUM. Coa. de Villa-
verde-Va llecas, km 1.800. 28031-Madrid.
Teléf.: (91) 380 23 35.

Es una serie de cinco vídeos entre 10 y 15 minutos cada
uno. producida en Alemania en 1978 y traducida al espa-
ñol en 1991.

fin ellos se abordan aspectos relacionados con la sime-
tría axial en el plano y en el espacio ele una forma muy grá-
fica, utilizando lanío imágenes reales como animaciones y
gráficos de ordenador para reforzar los conceptos tratados.
Cada capítulo incorpora una ciramatización, como estrate-
gia de comunicación, con situaciones reales en las que se
aplica el tema a tratar. Los propios documentos incorporan
propuestas de trabajo para los alumnos, marcando pausas
en el visionado. Por el lenguaje y el lipo de imágenes y
situaciones son documentos para ulili/ar preferentemente
en el primer ciclo de la F.S.O.

Contenidos de los vídeos:

Simetría axial

— Objetos con simetría axial en !a naturaleza, creados
por el hombre, en arquitectura, ele.

— Eje de simetría. Obtención del eje ele simetría.

— Ejemplos de la vida real: simetría en los patrones de
la ropa.

Figuras simétricas

-— Determinación de la simetría axial mediante un
espejo.

— Obtención de puntos simétricos.

— til transportador como herramienta para construir
figuras simétricas.

Espejos

— Proyección especular.

— Imágenes reflejadas en un espejo.

— Imágenes virtuales uvadas mediante reflexión en un

espejo.

— Oblención del punió simétrico de uno dado.

— I:.l reloj reflejado en un espejo.

Recta, segmento, perpendicular

— I den iniuiiiva de línea recia.

— Líneas rectas en el mundo real.

— Definición de recta y segmento.

— Perpendicular. Trazado de perpendiculares.

Los segmentos más cortos

— La distancia más corla entre un punto y una recta.

— Ejemplos de la vida real.

— Propuesta de trabajo: trazado de una vía tic tren
equidistante de dos ranchos.

119
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RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS CUHRICULAKES

PRIMER CICLO

Representación y organización en el espacio

Conceptos Procedimientos
lílcmcnlos hásicos del estudio del plano: punió, reda, segmento, cur- • Heninocimienlo y descripción df figuras' planas y cuerpos
van. ¡mudos... . , ,,, , . , . , , , . . . .

identificación de sus propiedades y relaciones básicas.
líelat iones entre ellos: incideni ia. paralelismo, nementlu'iikiridad. , , . , , . . . , . , e

• Inlereiuia de relaciones geométricas entre los elementos de una ttgu-
cliia en figuras planas \ cuerpos. ra o cuerpo o entre dos o m.ís figuras o cuerpos dados mediante .su

reprt-st-nl.il ion

• Ohtention del i entro, ejes y planos tic simetrías de hguras habituales.

• I "lihzaiión del liliro ik- espejos para la construcción de figuras y cuer-
pos geométricos \ irtuales y para el estudio de simetrías.

120



DEL PLANO AL ESPACIO

Producción: SERTEL. .S. A.

Distribuidora: SUIinjRECCIÓN ORAL. I>K ['F.llFF.CCIIONA-
MIENTO DEL PROFESO HADO. M. E. C.

Video de 2-4 minutos de duración en el que mediante
unas imágenes muy supérenles- y atractivas aborda aspee-
tos de geometría dinámica, construcciones geométricas
reculares y la obtención medianil* espejos de sólidos vir-
tuales. Muy interesante por las propuestas de trabajo en el
aula o en un Taller de Matemáticas que los alumnos pue-
den acometer.

Contenidos del video:

Retículas y módulos

— Tipos de relíenlas planas.
-— Módulos.

Dentro del espejo
— Caleidoscopios poliédricos: icusaédrico. dodecaédri-

co. octoécirico. cühieo y leiraédrieo.
— Construcción y obtención de cuerpos virtuales.

F.I espacio móvil
— Hetít tilas espaciales.
— híelículas poliédricas en la naturaleza.

RELACIÓN CON LOS CONTENIDOS ClJKEICULAItES

SEGUNDO CICLO

Representación y organización en el espado

Conceptos

Figuras y ¡ormas geométricas en el [llano y en i_-l espacio

Inscripción, descomposic ion c intersección di1 lijíiir.is planas v
geométricos

Transformaciones isométritav traslaciones. j;in)s y simetrías.

Ángulos diedros y triedros.

Poliedros rc-jiulares.

Procedí ni ten tos

Investigación de regularidades geométricas en el entorno, \aturuleza.
Aru-, Diseño. ArtiLUlcilur.', ii-)itios. *.-ii

Busciueda tte propiedades en cuer[ios sometidos a manipulaciones:
secciones, truncamientos, de vértices, mtcrseccione.s, etc.

[cfeniific'ación de irasl.icioues. giros v simetrías en objetos luncionales
y decorativos del entorno

Determinación de las propiedades generjles de lu.s (rjastormaciones y
aplicación de las mismas ¿ la construcción de t'n.sos. mosaico-..

Obtención del centro. c|cs y planos de simetrías tie figuras haliituales.

Composición de iransjónuai iones en casos sencillos.

Identificación y desirijn «'ni de los elementos y sus ])ropiedades de
cuerpos geométricos- uiU>. pjialelepípeilos. prismas, cilindros, conos
y pirámides.

Identificación y desinpiion de los poliedros regulares

l'tili/.ic ion del lilu'o di1 es|ie]i >s par.i l.i <• "iisirin ción de lisuras y cuer-
pos gc"<Hiiétric'( >s virm.ik-s y jsara el estudio de simeirias
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CUADRO RESUMEN

;I
C

L
O

W
S
ffi

q

p

P
W

Números y operaciones:
significado, estrategias

y sinibuli/ación

OJO MATEMÁTICO
2. Ecuaciones y lórnnil.is
3 Fracciones y pórtenla|i-s
(i Números
8. Ha¿ón y escala
12 Iniesi i jy i ión sobre los

decimales
Ki Cálculos aproximados
1" Números de Kibon.uu y

números primos

INVESTIGACIONES
MATEMÁTICAS 10
— 1-n proporción
— Siempre ios númenis

decimales

OJO MATEMÁTICO
1. Ecuaciones v lormutos
3- Fracciones y portcnlaics
8. Razón y escala
Id. Cálculos aproximados
17. Números de Fihonam v

números primos
l'J Números triangulares y

números cu adran gula res

INVESTIGACIONES

L \L11 tL :> l í \ l H_A?> 111

— Progresiones inaienúinas
— El mángulo de Pa.scal

Medid:!, est i inat ión
y cálculo de magnitudes

O[O MATEMÁTICO
1 Arca > volumen
H Harón y estala
'1 Fomias v ángulos
11 Cinulds
l-l Mapas \ KxirdenjtLis
l í Medidas
1() Cálculos aproximados

OJO MATE-MÁTICO
1 Área \r lolumen
H Ha/un y escala
9. l'oniias y ángulos
11 Circuios
1 i Mapa.s y coordenadas
15 Medulas
Id Cálculos aproximados

5.
20

Representación

y organización
en el espacio

OJO MATEMÁTICO
1. Área v volumen
8 Razón y escala
•) Eormas y ángulos
lo simetría
11 (árenlos
13 Lincas v redes
1-t. Mapas v nxirdenadas

LA AVENTURA DI'.I.
CUADKAIH)

TlilANCÍULOS Y CÍHCULOS

GEOMETRÍA Y PROYECCIÓN

(JIO MA'IXMÁTICO
1 Arca v volumen
K Razón y escala
') Formas y ángulos
10 Simelria
11. Cínulos
!H Mapas y coordenadas

TRANSFORMACIONES
GEOMÉTRICAS. ENUNCIADO
DETHAI.ES

TRIÁNGULOS V CÍRCULOS

DEL PIANO AL ESPACIO

Ejes Transversales:

OJO MATEMÁTICO

Interpretación.
represen lacio n
y tratamiento

de la información

OJO MATEMÁTICO
-\ Gráluos
1K EsladisiH .i

O|O MATEMÁTICO
•í ( in i luo i
1K Estadística

INVESTIGACIONES
MATI-MÁTICAS 10
•— Consigue los dalos

Tratamiento del azar

OJO MATEMÁTICO
Probabilidad

OJO MATEMÁTICO
Prol">abi]ida(l

INVESTIGACIONES
MATEMÁTICAS 10
— Introducción a la proha-

bilidad

.ógka y resolución de problemas
Cómo abordar los problemas
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Introducción ([>. 127)
Cómo utilizar los medios informáticos (f>. ¡29)
Tipo de software (p. I_]!}
Aspectos metodológicos fp. Ijj)

- Hjemplificucián (p. 135)

Criterios de selección (p. 145)
- Criterios metodológicos (p. 145)
- Criterios didácticos (p. 146)
- Criterios técnicos fp. 146)

Presentación de los recursos (p. ¡47)

- Cuadro resumen fp. ¡61)

Bibliografía complementaria fp. ¡6_M



INTRODUCCIÓN Una ele las notas características del final del siglo XX es.
sin lugar a dudas, una revolución tecnológica que ya está
produciendo cambios radicales en el control y t ral amiento
social de la información y en los mecanismos de la comu-
nicación .

Esta Revolución Tecnológica llevada al ámbito escolar,
con la integración de las Nuevas Tecnologías en la clase,
nos obliga a realizar una profunda revisión de los plantea-
mientos comunicativos que se producen dentro del aula:

— Hasta ahora el profesor era, junto al libro de texto, el
monopolixador de la información transmitida al alumno,
actuando como intérprete y adaptador de dicho libro. El
modelo de comunicación era. por tanto, un modelo unidi-
reccional con pocas o ninguna interferencia externa. La uti-
lización de las nuevas tecnologías informáticas y audiovisua-
les permiten, tanto al profesor como ai alumno, acceder a
nuevas y muy diversas fuentes de información de manera
cómoda y rápida. El papel del profesor debe sufrir un pro-
fundo cambio pasando de mero transmisor a gestor, orien-
tador y dinamizador en la búsqueda de la información y de
catalizador en el desarrollo de investigaciones autónomas
de los alumnos y alumnas.

— El abaratamiento progresivo, tmido a la mejora ele las
prestaciones, lia conducido en los últimos años a una popu-
larización creciente del uso doméstico del ordenador. Esta
tendencia se va a ver incrementada en los próximos años
con la incorporación habitual, en numerosos domicilios, de
tecnologías informáticas cada vez más potentes y fáciles de
manejar: CI) ROM, MODILM, lectores de CDI... Los alumnos
no sólo van a estar familiarizados con estos instrumentos,
sino que van a ser los principales usuarios tanto a nivel pri-
vado como a nivel profesional cri sus respectivos trabajos
en el futuro. Igual que en la actualidad el vídeo es un elec-
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trodoméslico familiar en casi lodos los hogares, dentro de
muy poco tiempo lo .será el ordenador o quizás alguna
herramienta que combine tecnologías audiovisuales e infor-
máticas.

— El desarrolle? paralelo de las aplicaciones informáticas.
software, su aumento progresivo en calidad y en facilidad
para el usuario y su accesibilidad van a producir, a corlo
plazo y medio plazo, una modificación radical del enlomo
de aprendizaje del alumno permitiendo un redescubri-
mienlo de los contenidos procedí menta ¡es, potenciando la
incorporación de actividades múltiples y diversas que faci-
liten la adquisición y consolidación de conocimientos y
facilitando la posibilidad de contrastar hipótesis en situa-
ciones próximas a la realidad.

La integración de los medios informáticos en el proceso
de enseñanza y aprendizaje, incide de una forma determi-
nante en aspectos metodológicos, aportando una serie de
ventajas1:

" Enriquecen y diversifican la información al pluralizar
las fuentes.

• La adecuada adaptación entre medios y mensajes, el
trabajo en entornos de presentación atractivos y cer-
canos a la sensibilidad y los gustos de los alumnos
de estas edades posibilita un aumento de la eficacia
comunicativa y de la rentabilidad didáctica de ios
materiales.

• Favorecen la aparición de estrategias perceptivas de
tipo selectivo propiciando actitudes de investigación
activa y de aprendizajes en paralelo.

• Potencian la consecución de objetivos procedimen-
tales y la adquisición de destrezas de difícil adquisi-
ción mediante sopones tradicionales.

• Aportan experiencia en el intercambio de mensajes
transmitidos a través de otros lenguajes, indepen-

1 U SA, K v Pi:iu:/. A (l 'Wíi II p.ipul ck- las Nm\. is IVt m il<>n¡.j-.
ftwtti RHt n - i Vs->'2. mmrti tic ll>"^
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dientemente de los contenidos propios de la forma-
ción. Ksta experiencia puede aplicarse posteriormen-
te a la adquisición de otro tipo de conocimientos e
incluso al ámbito laboral y profesional del alumno en
el futuro.

• Posibilitan la actualización dinámica de los materiales
y su adaptación y mejora en función de las conclu-
siones obtenidas en el proceso de retroal¡mentación.

Sin embargo, la utilización de recursos basados en las
Nuevas Tecnologías, sobre todo los recursos informáticos, no
debe responder a una visión mitificadora de esta tecnologías
y debe basarse en una .serie de consideraciones previas:

• Los medios informáticos no se justifican por sí mis-
mos. Es decir, su utilización en el aula como recur-
sos didácticos estará en función de los objetivos
generales y específicos que se pretendan cubrir, de
la función que se pretenda dar a estos materiales, de
la adecuación de sus contenidos a la programación y
secuencia realizada y de la calillad técnica, didáctica
y comunicativa de los propios materiales.

• Su utilización no debe ser algo puntual y ajeno al
desarrollo ordinario del proceso de enseñanza. La
apreciación por pane del alumno de un tipo de
recurso como algo extraordinario y al margen de su
quehacer cotidiano hace que su eficacia didáctica sea
limitada.

• Entre los condicionantes externos que el profesor ha
de tener en cuenla, a la hora de decidir la integra-
ción de este tipo de recursos, está el de la infraes-
tructura, dotación y organización del centro. La con-
centración de los recursos tecnológicos en un espa-
cio diferente al espacio natural donde se desarrolla
el trabajo cotidiano del alumno obliga a un esfuerzo
extra en la secuencia temporal de las actividades en
que se utilizan estos recursos ya que su integración
de forma natural en el ritmo normal del proceso de
aprendizaje está fuertemente condicionado por la
disponibilidad de las aulas donde habitualmente se

i l< >•> H-<UIM>V tnlor niatk o->



C Ó M O UTILIZAR LOS MEDTOS

INFORMÁTICOS

La integración de los medios informáticos en la ense-
ñanza está condicionada por una serie de tactores externos
que conviene tener en cuenta.

• Inlrac.structura y organización del centro.

• Dotación de material informático: número de orde-
nadores, características técnicas, periféricos disponi-
bles.

• Tipo de sq/lwciiv disponible.

• Accesibilidad de ios alumnos a los ordenadores.

Atendiendo a la inlraeslruclura y organización del cen-
tro, la práctica más habitual es la de concentrar los medios
informáticos en un sólo espacio —el aula de informática,
con 10 (') l¿ ordenadores—. Esta situación presenta sus
ventajas, la principal es la posibilidad de acceder con todo
un grupo de alumnos a los ordenadores de forma simultá-
nea para la realización de sesiones ele trabajo paralelas para
todos los alumnos sobre un mismo tema; pero también
tiene una serie de inconvenientes, entre ellos, y con cierta
frecuencia, la imposibilidad para un solo profesor de aten-
der las demandas de lodos los equipos, que además se sue-
len producir al mismo liempo; otro de los inconvenientes
es el excesivo número de alumnos por ordenador, ante la
dificultad de los centros para organizar desdobles en la
asignalura de Matemáticas; y el tercero, pero no menos
importante, es la imposibilidad de acceder al ordenador de
manera puntual y breve como una herramienta más ele
consulla, simulación o investigación en momentos precisos
del desarrollo de una unidad.

Oiro tipo de dotación ptiede ser la del ordenador en el
aula de Matemáticas, como una herramienta más integrada
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Ti uso del ordenador en la enseñanza puede, por lanío,
ser muy variado: se puede utilizar como herramienta para
mostrar situaciones y demostrar proposiciones; se puede
usar como refuerzo de las explicaciones del prolesor o de
los contenidos de los libros de lexto: puede constituir una
valiosa herramienta de investigación y de hecho constitui-
rá una pieza fundamental en cualquier proyecto de labora-
torio de Matemáticas.

i-'n esta línea, en un futuro no tan lejano, habrá que arbi-
irar los mecanismos para combinar las dos grandes líneas
estratégicas de integración de los medios informáticos en la
enseñanza:

— Kl aula de ordenadores.

— Kl ordenador en el aula ordinaria.

C ó m o ii i i l i / .n medios intí)riii:iiit">.

con el resto, lo que permite el acceso del profesor o de un
grupo reducido de alumnos a las herramientas inlormátícas
en el momento en que realmente se necesitan, pero con el
inconveniente de que todos los alumnos trabajen simultá-
neamente con el ordenador. Ksia opción permite, en cam-
bio, al prolesor la utilización del ordenador como pizarra
electrónica, siempre que pueda contar con periféricos de
proyección —pantalla de cristal líquido— o de salida a
vídeo y televisión.

Kl tipo de software disponible también condiciona de
forma notable la integración de estos medios. No se puede
utilizar de la misma forma un programa de matemáticas de
propósito general que un lulorial monográfico sobre un
tema especifico o que un paquete integrado.
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T I P O DE SOFTWARE Los programas existentes en el mercado en la actualidad
se pueden clasificar en lies grandes categorías:

• Programéis para ser utilizados directamente
por los alumnos en sesiones de grupo completo.
[íiediante practicas guiadas con la ayuda tic hojas de
prácticas, elaboradas por el profesor, para determinar
los itinerarios que lia de seguir el alumno, los obje-
livos que se han ele alcan/ar y los conocimientos que
se han ck- adquirir.

Kste tipo tic programas responde a una esiructura
más bien cerrada en la que el profesor líene muy
pocas posibilidades de incidir, exigen I nivosamente
una concentración tic los medios informáticos en un
mismo espacio físico —aula de informática—. tienen
un carácter monngrálico —.sirven para desarrollar
aspedos currit ulares muy concretos— y son herra-
mientas que no demandan un hardware costoso—
pueden funcionar en PCs ¿Hd y frecuentemente en
diskettes, sin necesidad de disco duro. Suelen ser
programas no muy complejos que abordan un tema
específico de forma monográfica.

• Tutoriules de carácter general, mas dirigidos al
autoaprendi/.aje y susceptibles de ser utilizados
como herramientas de repaso y refuerzo de conteni-
dos procedí me niales.

F.stos programas ofrecen, en líneas generales, itine-
rarios más abiertos, un nivel de interactividad más
alto y en algún caso la posibilidad para el profesor
de seleccionar los ítems a los que el alumno se debe
enfrentar. Incorporan, así mismo, mecanismos más o
menos sofisticados: di- aulnevaluat ion c incluso de
seguimiento a posteriori por parte del profesor del
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trabajo, las dificultades, las ayudas snlkiiadav etcé-
tera, por el alumno

Los requerimientos ele si itiware son más elevados
(l'Cs ,W6 y disco duro, generalmente) y snn más fle-
xibles en su mili/adón; se pueden utilizar en gran
grupo o en pequeños grupo.s e incluso ele (orina
individualizada, incluso sin la presencia física del
pri >fes<

• Herramientas matemáticas de carácter general,
programas de pi'nposiin más gc-ncral. no ajustados a
un nivel educativo concreto y a un contenido auri-
cular especílico. Kcsponden más bien a la idi_ja de
instrumentos para que el alumno desarrolle in\cst¡-
gaciones aulfinonias. IAÍ^LTI un proceso tk1 aprendi-
zaje >• bmiliari/adón con el programa y s<_- adapian
mejor a una estrategia basada en el ordenador de
aula \ en la pi/arra ekvirónica como instrumento.



SPl'CTOS METODOLÓGICOS La amplia .«ama ele situaciones y de posibilidades de
software que se ¡Hieden dar al u!iii/ar medios inlormáticos,
dehido a ¡as condiciones de infraestructura y sobre todo a
la enorme diversidad en el lipo de programas a utilizar,
hace casi imposible marcar Linas pautas generales que sir-
van para todas la situaciones y para todos los programas.
Por eso, nos vamos a centrar en un caso, que hoy por hoy,
es el más liabilual: la utilización de un programa de E.A.O.
en el aula de informática para trabajarlo con mda la clase.

La utilización de este tipo de programas exige que el
profesor haya determinado previamente:

— Los objetivos generales y específicos a couseguii enn
la utilización del programa

— La evaluación del programa a utilizar:

• Aspectos técnicos: requerimiento de harthran*,
periféricos necesarios.

• Aspeaos comunicat¡\ os: presentai ion. lenguaje
utilizado, lacilidad de manejo, nivel de intc-ractivi-
d:id. itinerarios posibles, ayudas del programa...

• Aspectos didácticos: adecuación de los cunienidos
del programa a los objetivos, forma de presentar
los contenidos, conocimientos previos exigidos,
ítems más importantes, contenidos que no trata el
programa, mecanismos de auloevaluación...

— Secuencias de utilización:

• Temporalizaron.

• Selección de los itinerarios y tareas.

• Actividades a desarrollar dentro del programa.



lll<.-tinloir>t>ltos

Material de apoyo para el alumno:

• Hrnv descripción del programa.

• Hoja di1 instrucciones de arranque y lunciona-
miento.

• I lujas ele actividades guiadas.

" Hojas tle actividades abiertas.

» Hoja de e\ aluadón. observaciones e incidencias.

— Actividades y materiales complementarios a utilizar.

— Actividades de evaluación.

METODOLOGÍA DE UTILIZACIÓN DE PROGRAMAS DE E.A.O

DISEÑO

—- Definición lie oh|i*iivos ¡¡cneralcs v es|n.-cilicos
;l conseguir o>n el programa seleccionado

— Avaluación ik'l documenlo:
• As/ifí'lns lOtiiictis.

• . hpcclns amuuin-tiiutis.

* .-1 ">/«•(Vi» tildadtt <>s

— .Semencia?, de utilizución

• Tfin/Kirdlizticióii

• Srlft CII'III de ititicrtiniis v umita.

— l'kiliiii'junn ck'l Mi:iKTÍ;tl I'SITÍII > p;ir¡i los
alumnos:
• lin'iv dwrifH'itln tic!¡mi^nimíi.

• lín/ti dv iiiiiniccituivs de ¡IITÜ>U¡UV y fim-

ciniuimirntti
* ll<>iu\ de ¡iLühdtukv ¡•uiaclíis

• lluitii di' tuliridiidcs tthivtius.

• fld/íl di' 1-UlllllK.Íl'l!. (tbM'ITtltltlIU1* f illLl-
deiit IÍIS.

— l'n-p.nación tli- los e(|iM[ios IL-CIUCÍIS

• l-'inii itHHiniit'iito del hardware.

• Ailti/iltii H'HI y ni/Hit* del si iftivtirv.

DESARROLLO

Actividades previas

— l're?.t'ni:n.K'III del programa.

— Ai IU:III/-;Í( iou <kL conncmucnlos (.L\i^iilos <L
los aliiiiinos.

Durante la sesión
— O h s L - r v j c i t m ¡"un1 i-I p n i t ' t - s i I I t l f

• intniS
• atlilink-s

• rca<c¡"ni.-s
— Apoyo i-n l;is ihln'iilutk's de:

• [ipo lil-i nk i)

• inierpretación di1 insiniecione.s
• k'iijíiuJL' > i'iiiiofiniivnlD.s

Actividades posteriores
— (.iimi-ni,ino (k-l profesor.

— PueMa en tomún.

— Actividades de consolidación

— Actix'idaik-s de evaluación

EVALUACIÓN

Del diseño:

— Ad.iplación a los objetivos.

— Adeiii.ii'ión tle Lis acli\idacies projirainadav

— N'üliirüción tk' !ii.s rt-i'iii'.su.s it-cnitos \
ilitl/ii'lii'o.s ulili/.ados

Del programa:

— ruixion.imienio

— Adecuación de los umicnidos

— Presen la cion y seciiemia ulih/ada

— [ "so autónomo por el alumnado.

Del desarrollo:
— ( i i i i sn IR ¡i ni di- lo> ob]t-mos

— Kvaluai ion del lipo y sflettion de las
acliv iilades propue.sla.s

— ínterin lióii de los alumnos.

— ArliLii ion ik'l profesor.
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definiciones de los elementos de cada cónica y de sus pro-
piedades métricas. V,\ visionado se dividirá en tres partes:

Primera, [.as cónicas nimn secciones de un cono, l're-
sencia de la.s cónicas en el mundo real. Cónicas degenera-
das.

Sifiiiiiíld: Ciinstrucción con una cuerda de las distintas
cónicas. Elementos característicos de cada cónica. Propie-
dades métricas.

Tercera: Estudio detallado de la hipérbola. Representa-
ción, ecuaciones, vértices, ejes, asíntotas.

Actividades posteriores al visionado

(Para realizar en equipos)

/. Obtener las distintas cónicas mediante la construc-
ción de conos con cartulinas (cucuruchos) y su corte con
un citüer siguiendo planos con inclinaciones distintas.
Dibujar en el plano, iuil¡zando los cortes efectuados, las
cuatro clínicas.

2. Dibujar las cuatro cónicas por los procedimientos
indicados en el vídeo, l'scribir los elementos y las pro-
piedades métricas que caracterizan a cada una de ellas.

En la segunda sesión se realiza sólo el estudio de la
elipse, con la ayuda de un cuadernillo de prácticas que con-
tiene unos ejercicios -dirigidos- para que los alumnos no
tengan muchas dificultades para interpretar los parámetros
de las ecuaciones.

Se estudiarán

— Elipses con centro en el origen.

— Klip.ses con cenlro en cualquier punto.

— Elipses giradas respecto ele los ejes.

E j emplific ac ion

Utilización del programa CÓNICAS en la Unidad del
mismo nombre en 4- curso de E.S.O.

L;¡ experiencia consiste en trabajar las cónicas utilizan-
do el ordenador y el vídeo como materiales didácticos.

La idea fundamental era hacer un estudio breve de la
circunferencia en Lina clase normal, estudiar sus ecuacio-
nes y realizar algún ejercicio, y después, estudiar el resto
de las cónicas en cuatro sesiones: 1111:1, utilizando el vídeo
didáctico •• Secciones Cónicas» tic TV Ontario; dos, con el
ordenador, utilizando el programa -Cónicas», sin haber
hecho ninguna explicación teórica previa ele las ecuacio-
nes de la elipse, la hipérbola y la parábola y una cuarta de
puesta en común, debate y resolución de dudas.

VA vídeo de 21) minutos de il
información visual sobre:

cu ii ni, proporciona una

— Cómo se obtienen al intcrsccUr una superficie cóni-
ca unida por un plano.

—• Las propiedades métricas fundamentales de las cónicas.

— Cómo se dibujan utilizando una cuerda.

— L"n estudio detallado de la hipérbola: ecuación, vér-
tices, asíntotas y ejes.

Sin más bagaje, los alumnos deben descubrir utilizando
las gráficas suministradas por el programa las ecuaciones
de cada cónica, interpretar qué significaba cada parámetro
que aparece en las ecuaciones y estudiar cómo incide en
la forma ele la cónica las \ariaciones de esos parámetros.

En la primera sesión se utiliza el vídeo haciendo un
i'isio)¡adt> para iodo el grupo, dirigidí > por el profesor que
deberá remarcar las ideas fundaméntale:, v reforzar las



fin la tercera sesión se estudia la hipérbola y ¡ti /¡arii- La cuarta sesión, en el aula nomi.il, se dedica a una
hola sin ejercidos dirigidos, es decir los alumnos tienen ¡mvshi en común en la que se resuelven las dudas que-
que descubrir por sus propios medios todas sus propieda- hayan surgido y los ..descubrimientos'' que liayan aparecido,
des recurriendo, si hace Jalla, a l:i ayuda teórica incorpora-
da en el programa.

Material impreso

GUIA DEL PROFESOR

CONOCIMIENTOS PREVIOS;

l.n un.i i) ilo-- SL-NII ¡no picvias, en clase normal, si- habrá realizado un estudio de l.i urcunteienna. deducido su ciiiiKÍón y
ejennios ilf DIHL-IU II>I: ik- l.i oríunk*ri.'nt.'in toiunidiiM el tcniro y el nidio, i'l tvniro y tios pkinios y irt'^ punios do l.i tniMiu.

OBJliTIVOS GENERAMOS:

Uk'iiiit'toir ]'•>•• liislml.i-- mnii:i> en l:i \-iii.i ivul

l:MLi4,luii las iiriipii-ilailfs [iii'linas óc bis disiim.is fótiici.s y >>u.s Ciiutniiu-s.

Dilnijiir i.ida una |x« nifloilos sencillos.

l'!siLidi,ir el siHniücailo di1 iad:i p;ir:imetro dentro ilo Lis ecuaciones.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

— A.sofiji" las lonnas ile i'.ula i ("mica mn >u ei ii.ición.

— l'siudiar las \.ui,iiii(>ni"> i¡ue se prniliuen en l.i forma de Li cónici al variar sus parámeKos.

— Aiuli/ar la ircmMiuui di- una a olía ei'inif.i a! i'an.ir los \alores de los loeficienie.s.

— K.sividiar las (r.isl.nioiifs \ ¡¡iros tk- las cónica', y su reflejo en las .-i u.ii iones.

ACIIMDADF.S;

\isn>n.ido del M'ileo. -L.is sei i iones fónicas-, \ [eali/afion de las LIUH idaiies fomplenieniarj.is.

l.a pnineia l.ise ik-l [r,ib.i|o ion el ouk'n.klor si-ra para familiarizar-.e con la estnifinra \ iiinfionjiniento del pioi;raiiia \' el usn del ratón

l'osieriornienie se esiinhara l.i elipse en MIS dos primeros niveles de dilinihad centradas en el on.ucn \ iraslai iones del i entro a un pumo
iLi.ilijuiera. Y.n esle estudio los alumnos deben descubrir por sí misinos (¡ne représenla cada paraiueiro de la eiuai'ion. asociándolo con
los e|e>. al i'er cómo f.imhi.i l.i elipse al \ .iri.it1 cada uno de los- parLiineiros ile la li'irnuila.

l-'ste estudio se repelira p:ir.L l.i |iarabola y p.ira Li hipérbola. Al final se liara una puesia en loiiuin par:i anali/.a: las disiini.is ecuaciones.
los cíeme ni i is ñola bles de i .11 la con ka \ cómo se m.iuilieslan en la ei u.ioon



HOJA DFX ALUMNO .*-• >< .̂ \ GUIÓN DE V1SIONADO. VÍDEO-SECOONES CÓNICAS-

Contenidos del vídeo

\- parte: Cortando el cono

— I.ÍI.S córneas se obtienen al cort;j¡" ele», superficies LÓnic.is opuestas pur el vértice mediante un plano.
— bjemplos do objetos y situaciones de l:i vida real en que aparecen cónicas.
— Según la inclin.Lción del plano ["especio del eje del cono obtenemos las distintas cónicas: circunferencia, elipse, parábola e hipérbola.
— Cónicas dc;> eneradas.

— Construcción de la circunferencia en el plano Propiedad fundamental.
— Definición como lugar geométrico: ( completa esta definición 1

Los puntos de la circunfeivncia esleíu a la mismel distancia

— Construcción de la elipse. Propiedad fundamental.
— Definición como lugar geométrico: ( completa esta definición )

ios puntos de la la elipse renjitan que la suma

— Construcción de la parábola. Propiedad fundamental.
— Definición como lugar geométrico: ( completa esta definición )

ios pwUo\ de la pañi hola ren/icau i/ne

— Construcción de la hipérbola Propiedad fundamental.
— Definición como lugar geométrico: < completa esta definición )

ios puntos de la hipérbola rerijicau que la ilifen-nciu..

2- parte. La hipérbola
— Las moléculas cargadas eléctricamente describen hipérbolas en sus movimientos.
— Comparación con la parábola.
— Ecuaciones implícita y explícita de la hipérbola con centro en el origen. Construcción de una labia de puntos.
— Asíntotas, y = x
-— ¿ Cuál es la ecuación de la otra asíntota ?
— Una diferencia con la parábola: la parábola no tiene asíntotas.
— Ejes de la hipérbola. Semiejes.
— Ecuación general.
— Obtención de las asíntotas a partir de la ecuación general.



HOJA DEL ALUMNO PROGRAMA CÓNICAS. 1" SESIÓN

USO DEL RATÓN:
Adema* de las léelas normales en esle programa vamos a utilizar un periférico denominado nilón. Sirve para desplazarse por la pantalla sin

necesidad tic utilizar las léelas de cursor. Para utilizarlo hasia con desplazarlo sobre una superficie plana hasta (¡ue en pantalla aparezca la flecha
en el lugar seleccionado, b>s botones del ratón tienen la misma función que la léela INTRO. es detir . sirven para aceptar o rechazar una opción.
Se pulsa siempre, salvo indicación en .senado contrario, la tecla de la izquierda del ratón.

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA:
l'-l programa tiene por ob|e!o hacer un detallado estudio de las propiedades de las cónicas. Li presentación es una pantalla dividida en tres

regiones (mira la hoja que ilifc PANTALLA l)]-l. PROGRAMA CÓNICAS ):
— A la izquierda aparecen una serie de ventanas que son las herramientas:

Ink I;II

Deshacer

Dibujar

Ayuda. para dar ayuda sobre las instrucciones de funcionamiento de cada ventana.

Iniciar; retorna al nivel 1 de cada cónica.

Deimi: da c\plkauoncs teórica-' de la cónica elegida.

dibuja o borra los punios de una retícula

Limpiar: borra la gráfica en pantalla.

Deshacer: recupera la imagen anterior

Dibujar dibuja la curva y la deja en pantalla aunque variemos los parámetros:
selecciona el color y el tipo de trazo:
selecciona el incremento automático de los parámetros.

aumenta el valor del parámetro activo.

disminuye el valor del parámetro activo.

nos permite asignar un valor directamente al parámetro activo.
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Región derecha:

A vi ida

Venían J

t- Niv. -

I > 5 h

l-llipsu

I l';n:i]).

i l l ipél.

i 1-xcDir

Menú:

Ejes:

Zooill:

Niv:

12345:

1.— elipse

mis lleva :i la pantalla inicia!, sirve para seleccionar la cónica y salir del

Ventana: informa de la posición y [amaño de la ventana de gráficos.

[misando sobre las flechas desplaza la /.ona de panlalla visible.

aumenta (botón dcho.) o disminuye Ibotón izdo.) la escala.

.sirve para elegir el nivel de dificultad pulsando el botón dcho. o izdo. del ratón.

es el menú directo de opciones.

3.— hipérbola

4.— directriz-excentricidad

5.— ecuación general (se puede acceder a cada cónica mediante .su ventana correspondiente)

inferior:

lín e.sia región aparecen los parámetros y sus valores activos en ese momento. Para cambiar el valor de un parámetro éste tiene que eslar
resaltado. Para resaltarlo basta con situarse con el ratón sobre él y apoyar el botón izquierdo.

Los valores se pueden cambiar con las ventanas = o las ele + y—.

Región central:

Es donde se representan las gráficas, las ecuaciones, el nombre de la cónica y las coordenadas de la zona visible.
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ARRANQUE DEL PROGRAMA

1. Introduce el disco del sistema operativo en la unidad A y enciende el ordenador.
1. Cuando te aparezca c-n pantalla el .símbolo A:>\ .saca esie disco e. introduce- en la misma iimd.nl el discí de CÓNICAS.
3 Teclea CÓNICAS y pulsa 1NTKO (<—>). Kspera :i que aparezca la pamalla de trabajo
i Mueve el ratón para ver si está activo y para familiarizarle con sus movimientos, pero no pulses aún ninguna de sii.s teclas.
í. .Si quieres ampliar las instrucciones de csui.s ho|as desplázale a la ventana ayuda y pulsa el botón izquierdo del ratón, l.a pantalla avanza

desplazando el ratón. Para salir de las instrucciones pulsa la tecla de tSCAI'K.

ESTUDIO DE LA ELIPSE

La elipse está formada por los puntos del plano tales que la suma de sus distancias a dos puntos li|os llamados focos es constante,
l'ara empezar el estudio sitúale con el ralón en la ventana 112J45 I, |x>nte sobre d número I y apoya el botón izquierdo del ratón,
il-'ste mecanismo lo icndnis i]ue repeiir cada vez que quieras activar una opción: equivale a la tecla iNTKOI
Te aparecerá en la pantalla unos qes y una elipse y en la parte superior esta fórmula:

x 7a : + y' /b1 = 1
Si le apárete una elipse, pero una lórmuta dislinia de ést.i, vele a Li venuna de NIVEL y apoy.i el bototi izquierdo del r.ium hasta que apa-

rezca la inmiula dada. Si le aparece una iónica dislinia vuelve a seleccionar la opción 1.
Kn la parle inlermr le aparecen dos parámetros ion valores. Vamos a descubrir qué represenian.
lisiara resaltado el parámetro a. si no lo está lo puedes activar con el ralón situándote sobre él y apoyando el botón, lisio significa que puedes

cambiar el valor de este paráiuclio l.o puedes hacer activando la ventana de =, y tecleando c! valor que quieras con el teclado o con las ventanas de
+ o —apoyando el botón del ratón. Kl iniervalo ele salto lo seleccionas en la ve.ni.ina de las lianas seleccionando la longitud (((te quieras con el ratón.

Ejercicio I:

Asigna al parámetro -a- cinco valores distintos y observa los
cambios que sufre la cónica.

Responde brevemente .i eslas tres cuestiones.
1 /Qué le ni une a la elipse al aumentar -a-?
2 ¿Qué le ocurre al disminuir -a--1

í ¿Qué crees tu que representa en el dibujo el pará-
metro -a>?

Ejercicio 3;

Aumenta el nivel en un grado, vele a la vemana de NIVEL y
cuando estés sobre ella apnva el bolón derecho del ratón: si le
pasas puedes descender de nivel con el bolón izquierdo

Te lia aparecido una nueva fórmula un poco más complica-
da. En ella aparecen dos parámetros nuevos /) y k

Si ie aparecen más cosas desciende de nivel. Activa, sucesiva-
mente, cada uno de esos parámciros y dales unos cuantos valores.

i. ¿Qué representa en parámetro *h»?
1. ¿Qué représenla d p.iramclro ••!•>?
'• ¿Quién c- punió ik in.i ,knadas ib. kI''

Ejercicio 2:

Activa ahora el parámetro ••!>. Dale varios valores y mira los
cambios.

1. ¿Qué ocurre cuando aumenta -\>'J

2. ¿Qué ocurre cuando disminuye1

3- (Qué representa el parámetro -b-'
4. Qué pasa mando a=b?
5. ¿Qué pasa si h > J Í

Ejercicio 4:

Vuelve a aunienl.n el nivd y verás que le aparece una nueva
ecuación de la elipse, en las que aparecen senos y cosenos de un
ángulo -i-.

Activa este parámetro y dale unos maíllos valores, los que
consideres necesarios.

1. ¿Qué representa este parámetro?

2. ¿Qué eliTio tiene su vanadón en el dibujo de la

cónica?
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ESTUDIO DE LA HIPÉKBOI-A

La hipérbola está formada pur los puntos del plano [ales CHIC la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos llamados focos es conslante.
I'aia empezar el estudio símate con el ratón en la ventana I 123451 . ponte sobre el nítmerd 3 y apoya el botón i/quierdo del nilón. (Este

mecanismo lo tendrás <|m- repetir cada ve-/, CHIC c|iiieras activar una opción' equivale a la leda INT1ÍO).
Te aparcera en pantalla unos ejes y un.i hipérbola, en la pane .superior esta fórmula:

x- /a! — yJ / Ir = 1
Si le ap:irete una hipérbola, pero una formula distinta a ésta, vete a la venlana de NIVEL y apoya el bolón izquierdo del ratón hasta que apa-

rezca la fórmula dada.
Si le aparece una cónica distinta vuelve a seleccionar la opción 3.

\:x\ la parte inferior te aparecen do.s parámetros con valores. Vamos a descubrir qué representan.

Estará resaltado el parámetro «a», si no lo esiá lo puedes activar con el ratón situándole sobre él y apoyando el botón. Esto significa que pue-
des cambiar i-l v alor de este parámetro. Lo puedes hacer activando la ventana de - y tecleando el valor que quieras ton el teclado o ion las ven-
lanas de + o - apoyando el bolón del ratón. \'.\ intercalo de salto lo seleccionas en la ventana de las barras seleccionando la longitud que quie-
ras con el ralón.

Ejercicio 1:

Asigna al parámetro -a- cinto valores disnnios y observa los cambios que sutre la cónica.
Responde brevemente a estas tres cuestiones;

1. ¿Qué le ocurre a la hipérbola al aumentar -a-?
1. ¿Qué le ocurre al disminuir •.t-í
."i ¿Qué crees lú que représenla en el dibujo el parámetro -a-?

Ejercicio 2:

Activa ahora el parámetro ••()••. Dale varios valores y mira los tambios.
1. ¿Qué ocurre cuando aumenta -Wt
2. ¿Qué ocurre cuando disminuye?
3- (Qué representa el parámetro •!>?
i. (Qué pasa cuando a=h?

5. ¿Qué pasa si b > a ?

Ejercicio 3:

Aumenta el nivel en un nr;id<i- vete a la ventana de NIVEL apoya una vtv el botón derecho del ratón; si te pasas puedes descendei de ni\ el
con el botón izquierdo.

Te ha aparecido una nueva lómiula un poco más compluada . Hn ella aparecen dos parámetros nuevos h v k

Si le apare ten más cosas desciende de nivel. Activa, sin CNÍ\ uniente, cada uno de esos paráinelios y dales unos ( t u m o s valores.

1. ¿Qué representa en parámetro »h- t



2. ¿Qué representa el parámetro -k» ?

3. ¿Quién es punto de coordenadas íh, k) ?

Ejercicio 4:
Vuelve :i aumentar el nivel y verás que lo aparece una nueva ecuación do la hipérbola, en las que aparecen senos y cosenos de un

ángulo "t.

Aai\a cMe parámetro y dale unos cuantos valores, los que consideres necesarios.
1. ¿Qué representa este parámetro?
1. ¿Qué electo tiene su variación en el ciiliu|o de la cónica?

ESTUDIO I>1-: IA PARÁBOLA

Está ionnada por los pumos del plano que están a igujl disianda de un punió lijo llamado foco y de una recia lija llamada directriz,
l'aru empezar el estudio sitúate con el ratón en la ventana 1123451 . ponte sobre el número 2 y apoya el botón izquierdo del ratón.

(Este mecanismo lo tendrás que repetir cada vez que quieras activar una opción; equivale a la leda INTRO).
Te aparecerá en pantalla unos ejes y una parábola y en la parte superior esta fórmula.

y ! = 4px

Si le aparece una parábola pero una lónmila diMinia de ésia. vete a la ventana de NIVEL y apoya el bolón izquierdo del nilón hasta que
aparezca la fórmula dada.

Si le aparece una cónic.i distmt.i vuehe .t seleccionar l.i opción 2.
Kn la pane inferior te aparece .sólo un parámetro p con valores. Vamos a descubrir qué représenla.

listará resallado el parámetro p. si no lo esiá lo puedes activar con el nilón .situándole sobre él y apoyando el botón, lisio .significa que
puedes camliiar el valor de osle parámetro. Lo puedes hacer atlivando la ventana de = y tecleando el valor que quieras con el teclado o con las
ventanas de + o — apoyando el botón del nilón. Hl intervalo de salto lo seleccionas en la ventana de las barras seleccionando la longitud que
quieras con el ratón.

Ejercicio 1:
Asigna al parámetro -p- cinco valores distintos y observa los cambios que sufre la tónica.
Responde brevemente a estas tres cuestiones:

1. ¿Qué le ocurre a la parábola al aumentar -p-?

2. ¿ Qué representa el parámetro "p-

Lina variación técnica sobre las otras dos cónicas es que la puedes situar sobre el eje y tecleando CONTKOIJ—Y.

3. ¿ Cuál es on esta ocasión la ecuación ?

Ejercicio 2:

Aumenta el nivel en un grado- vete a la ventana de NIVEL apoya una vez el bolón izquierdo del ratón: si le pasas puedes descender de
nivel con el botón derecho.

T-- ha -iprircfiflfi un:.! nueva fórmula un poro más complicada Kn ella aparecen dos parámetros nuevos xV v yV.
i
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Si II_* aparecen más cusas desciende de nivel. Acliva. sucesivamente, cada uno de esos parámetros y dales unos cuantos valores.

1. ¿Qué representa en parámetro »xV- >

i. ¿Quí' representa el parámetro -y-V» ?

3. ¿Quién es punió de coordenadas íxY. yV) i

Ejercicio 3:

Vuelve a aiinifíilar el nivel y \"erás cjue le aparece una nueva ecuacji'in de la pan'thiil.i, ba.sianie más complicada, en la <|ue aparecen senos y
cosenos de un anj;iili> -t.

Acliva esle parámetro y líale unos cuantos valores, los que consideres necesarios.

1. <(,)tic' representa esle parámetro?

2. ¡.QM- clectn tiene su variación en el dibujo de la cónica?

ESTUDIO DF IA EXCENTRICIDAD

Una ve/ ic-nuin.ida l.i parábola vele- al menú 4. Hsie menú estudia la excentricidad y la diretiri/ de cada cónica.

Ejercicio 1:
Acliva el parámelri) e y di i]ue iónica se obtiene para cada uno de los sij;uienles valores:

e=l ; e<l ; e> I

y asigna vai'ios valores a tada uno de los coeficientes de la ecuación general de una cónica. Kstudia para qué valores se produce la transición
de Lina cónica a oirá.

Ejercicio 2:

Da a c el valur 1, le aparecerá una parábola con su recta directriz. 1.a ecuación de la parle superior no nos interesa.

Da a t varios valores y comprueba cjue el vértice de la parábola está siempre en el punto medio enlre la recta directriz y el toco.

Nombre de los componentes del equipo:

1 —

2.





CRITERIOS DK SELKCCÍÓN Las maicnülicas son. con toda .seguridad, la asignatura
en la que a lo largo de los últimos anos se ha producido una
mayor producción de programa!» informáticos. Kste hecho se
debe a dos factores: por un latió las características especia-
les de la asignatura que ha<c que determinados contenidos
sean fácilmente tratados con sopones informáticos, y por
olio la existencia de LUÍ numeroso colectivo tic profesores
de matemáticas que desde una perspectiva de las necesida-
des inmediatas de su práctica tímente han ¡do desarrollan-
do aplicaciones informáticas para trabajaren sus clases, apli-
caciones que posteriormente han mejorado y dolado de una
calillad de presentación \ sobre lodo de manejo que las
convienen en herramientas valiosas en la clase de matemá-
tica.s para cualquier profesor y no solamente- para su crea-
dor. Seleccionar un conjunto variado y de una mínima cali-
dad y aplicabilidad inmediata al aula no es por lanío una
cuestión sencilla y con [oda seguridad algunos programas
de interés se quedarán fuera de e.sia selección.

Li aparición de nuevos programas a un ritmo creciente
hace imprescindible que el profesor de matemáticas intere-
sado en la integración de estos medios se familiarice con
las técnicas de evaluación de los programas y con el dise-
ño de estrategias para su uiilización en la clase.

La selección tle los siguientes programas responde a tres
íipos de

metodológicos

No todos los programas, por su estructura, conienidos.
exigencia tle conocimientos informáticos y requerimiento
de lumliftnv. pueden usarse de la misma manera

! • ( = .
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Kn esta linca, se han seleccionado tres tipos di' progra-
mas;

Para utilización en un aula de informática:

Programas para ser usados por los alumnos, de forma
individual o en en pequeños grupos —dos o tres alumnos
por ordenador—, en un aula de informática con varios
ordenadores funcionando simultáneamente. Son programas
generalmente; de Enseñanza Asistida por Ordenado]' (EAO).

Para su utilización con un solo ordenador
en el aula de matemáticas:

Programas aconsejados para ser usados por el profesor,
en la línea de utilización del ordenador como pizarra elec-
trónica, complementándolo con otros soportes técnicos
como la pantalla de cristal líquido o una tarjeta de salida a
un monitor ele TV. Son programas más complejos en su
manejo, pensados como herramientas de proposito gene-
ral, que se usan puntualmente en el desarrollo ordinario de
la clase.

Para uso individualizado contó programas
de autoapretidizaje:

Son tutoriaies para ser utilizados de forma individual
por el alumno en actividades de profundización. repaso,
refuerzo y evaluación.

Criterios didácticos

Sus contenidos se adecúan a los objetivos y conteni-
dos curriculares de las Matemáticas de la li.S O.
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Tienen un rigor conceptual y una estructuración y
presentación de los contenidos bastante aceptable y
no inducen a lecturas erróneas por parte de los
alumnos.

Propician metodologías activas y la adquisición de
forma autónoma por el alumno de destrezas proce-
dimenlalcs y posibilitan la adquisición y consolida-
ción de conceptos

Su nivel de interactividad es medio-alto y en ningún
caso propician actitudes pasivas en el alumno.

Criterios técnicos
Se adecúan al hardware existente en los centros. No
requieren ordenadores muy potentes. Pueden ser
utilizados en ordenadores compatibles PC 286 o
superiores, aconsejablemente con monitor EGA. o
VGA. o super VGA color y disco duro, aunque esto
último no es, para algunos de los programas, nece-
sario.

No exigen, ni al profesor ni al alumno, unos conoci-
mientos informáticos elevados, ni para su instalación
ni para su manejo.

No requieren mucho tiempo de entrenamiento para
seguir los itinerarios fórmateos con una cierta soltura.

En ningún caso demandan del profesor conocimien-
tos de programación.



SENTACION DE LOS RECURSOS
Serie «Aventuras Matemáticas»

Producción. Grupo Anaya S. A.,19^9-

Hardware necesaria PC compatible 28Ó. 640 K de
memoria RAM. Tarjeta Hércules, CGA, EGA o VGA y
monitor blanco y negro o color. Una o dos disquete-
ras o disco duro.

Documentación complementaría: Aporta guía didáctica y
manual de uso elaborados por Ricardo Gómez y Rafa-
el Valbuc-na.

Son programas de ]-'AO de estructura cenada (sólo per-
miten la selección de contenidos c- itinerarios al principio
del programa). La presentación es en CGA, un tanto limi-
tada. Presentan don n tres niveles de dificultad que se pue-
den seleccionar al arrancar el programa, una ayuda limita-
da a instrucciones de funcionamiento y no sobre los con-
tenidos y tienen una cierta posibilidad de utilización para
la evaluación al contar con la posibilidad de guardar un
informe final con los punios obtenidos, el tiempo emplea-
do y los bloques en los se han producido errores y el
número de éstos.

En un entorno atractivo y molivador para el alumno (un
viaje, una aventura.,.). Se le presenta a éste una serie de
tareas matemáticas que ha de ir superando para el cumpli-
miento de su misión. Generalmente estos problemas con-
sisten en la elección de la respuesta correcta a una pre-
gunta entre tres opciones posibles que se presentan en
pantalla, líxiste un tiempo limitado para responder a las
pruebas, en algunos de los programas este tiempo se
puede seleccionar—tiempo normal o ampliado—.

Los programas ele la serie se adaptan bástanle bien a los
contenidos de esta etapa y son los siguientes:



in.ii ion de los

Aventura Matemática en Europa

El programa permite trabajar de forma «."así exhausliva
ias operaciones y propiedades funda m en I a les de los núme-
ros enteros.

El entorno de trabajo se présenla en forma motivadora:
el alumno ha de superar unas pruebas para poder acome-
ter su aventura, que consiste en recorrer distintas capitales
europeas recopilando información para poder realizar un
viaje a la Luna.

La estructura general es que el programa plantea al
alumno preguntas relacionadas con los números enteros.
que en ocasiones requieren de éste la realización de cál-
culos en papel o el uso tle una calculadora, teniendo que
seleccionar habitúa I mente la respuesta correcta entre las
tres que propone el programa. Presenta tres niveles de difi-
cultad con los siguientes contenidos, adecuados lunda-
mentalmente al primer ciclo de la E.S.O.

Contenidos

NIVEL 1

— Orden en Z.

— Valor absoliilo.

— Opueslo tk- un

número cillero.

— Operaciones ele-
m en i ales.

— Potenciación en
Z con exponen-
ívs posiliio.s y

negativos.

NIVEL 2

— ()penii'iontL'.\

combinadas.

— Divisibilidad:

múlliplos y clivi-
Sí HV.S.

— ' )pur;n iones con
potencias.

— Pertenencia a
intervalos.

— Kíiíei's cuadrada.1-.

— licuaciones con
solución eniera.

NIVEL 3

— Operaciones más
complicadas con

potencias.

— Cálculo ciel
m.c.d. y m.c.m.
de (los números.

— Notación cientí-
fica .

— Proporcionalidad.

un

ndic* «1 vtlor d* -6*(-161:(-8)-(-3)

l'fliilcilki </:• Imlxi/n de Ai i'Hlurtt M/ilemáticii i-n ¡iiimjm

Aventura Matemática en Mesopotamia

Kl programa aborda el estudio de los números naturales,
enteros y fracciones, dirigiéndose fundamentalmente a la
adquisición de destrezas para el cálculo rápido y preciso de
las operaciones elementales con estos números. Los conte-
nidos y las pruebas se ajustan al primer ciclo de K S.O.

Kl entorno de trabajo para el alumno consiste en una
misión en la época de Alejandro Magno, adentrarse en
territorio persa y descubrir el lugar donde Darío I piensa
librar una batalla, para ello deberá ir resolviendo una serie
de pruebas matemáticas hasta lograr su objetivo. Se puede
elegir entre tres niveles de dil ¡cuitad.

V.n los tres se combinan los siguientes contenidos:

Contenidos

/:'/ número nalurai:
Ordenación de números naturales.
Operaciones básicas con naturales.
i'iupiedacles de esu.-. opi-iaci< mes.



Producto y división por la unidad seguida de ceros.

Potenciación, raíz cuadrada.

Divisibilidad, cálculo de m.c.m y m.c.ci.

Kl número decimal:
Ordenación de números decimales.
Operaciones básicas con decimales.

Producto y división de decimales por la unidad
seguida de ceros.

Operaciones combinadas de números decimales y
naturales.

Cuadrados y raíces cuadradas de números decimales.

Fracciones:

Ordenación de Tracciones.

1.a fracción como operador.

La fracción equivalente y sus propiedades.

Relación entre fracciones y decimales.

Operaciones básicas con Iracciones.

Aventura Matemática en el Mediterráneo:
Números racionales, proporciones, ecuaciones

Aborda el cálculo de porcentajes, interés simple, des-
c tientos, relaciones entre números racionales y operaciones
con los mismos, tanto en forma de fracción como en forma
decimal. Introduce la resolución de ecuaciones lineales.

El entorno de trabajo es un viaje con objetivos comer-
ciales que recorre los principales ¡merlos del Mediterráneo
en el siglo XV. En cada puerto, el viajero — alumno — ha
de realizar operaciones comerciales liasta conseguir llegar
.1 l:i isla de Sanios.

AVr

Los conleniclos aparecen divididos en cuatro opciones,
con (res niveles de dificultad en cada una. Las opciones son:

• Genera!.
• Introducción a las tracciones.
• Sumas y resias.
• Producios y divisiones,
• Tracciones y decimales.

La distribución de los contenidos en las distínias opcio-
nes responde más a una lógica de adquisición de algorit-
mos de realización de operaciones que a un criterio ele gra-
dación de la dificultad de los problemas.

Contenidos

Orden en Q.

Tracciones

Operaciones con racionales.

Números racionales y decimales.

licuaciones con solución racional.

Porcentajes, descuentos e interés simple.

Aventura Matemática en Egipto

Este programa aborda la iniroducción al lenguaje alge-
braico y a las operaciones con polinomios.

El entorno de trabajo es el antiguo Egipto y las tareas
matemáticas del alumno tienen como objetivo la recupera-
ción del cetro del emperador.

Tiene tres niveles con contenidos temáticos distintos en
cada uno de ellos. Es un programa recomendado para su
utilización en el segundo ciclo de la H.S.O.
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Aventura Matemática en el Espacio I

T,l programa estudia las funciones cuya gráfica es una
ivfi:i y las ecuaciones de primer grado. Se adecúa a los
conicnklos del segundo ciclo de E.S.O.

El enlomo de trabajo es una misión espacial, en la que
el alumno debe, desde ensamblar su nave y aprovisionar-
la, hasia localizar el deslino del viaje y localizar un plane-
ta donde debe recoger una serie de muestras.

Hl programa permite elegir entre dos niveles, presenta-
dos en forma de dos misiones distintas. En cada una de
estas opciones al alumno se le asigna una función, en la
ilusión ! dada en forma canónica (f(x) = ax + b) y la
misión 2 sin reducir a la forma canónica. Utilizando esta
función el alumno deberá responder a una serie de pre-
guntas con los siguientes conienidos.

Contenidos

Pares de valores asociados a una función.
Kcpicseniaiión de puntos en los ejes cartesianos.

Identificación de la gráfica de una función
Identificación de la gráfica de una recia paralela.
Cálculo de formas canónicas
Punciones equivaleniev
Puntos de corle de una recia con los ejes cartesianos.
licuaciones de primer grado.

Elige la trayectoria paralela a tu función clave.

H=K Mover *J Marcar. fCH):-H-l-3n-3)

l'iiiitullii í/r liii/jtijn ¡le Aivtiluiii vil c/ li\¡mt ¡ti I.

Aventura en el Espacio II

Programa de esiruciura similar al anterior que aborda el
estudio de funciones cuadráticas y ecuaciones lineales y
cuadráticas y sistemas de ecuaciones,

Hl entorno de trabajo tiene una temática poco afortunada
ya que presenta el enfrentamiento entre un policía y un delin-
cuente —el alumno debe elegir entre ser uno u otro—. V.n
ambos casos debe realizar un viaje hasta un planeta enfren-
tándose con una serie tic pruebas de navegación hasta llegar
a dicho planeta donde puede ser destruido por su enemigo.

1.a elección del personaje se asocia con las misiones I o
2 y la diferencia enlre ambas es exclusivamente la forma
en (¡lie St- présenla la (unción de 2" grado asociada, en



forma amónica en L-I primer caso y sin reducir en el .segun-
do. En ambas misiones se desarrollan ios siguientes conte-
nidos del segundo ciclo de E.S.O.;

Contenidos

Pares de valores asociados a una función.
liepresentación de puntos de la función en los ejes car-
tesianos.
Identificación de la gráfica de una función cuadrática
entre \ arias dadas.
Calcular el valor numérico.
Puntos de corte con los ejes cartesianos.
licuaciones v sistemas.

Función lineal, tune ion afín

l'roclitcciñn- Idealógic. Ediciones S.M.19&9

Autores: K. Gallego, Ernesto Lowy. Serafín Mansilla.
José Luis Robles. Esteban Cueva. Julio Moral.

Hardware necesario: PC o compatible. 256 K de memo-
ria RAM. liatón opcional.

Documentación complementaria-. Guía de 35 páginas en
la que se explica el funcionamiento del programa con
ejemplos.

I"l programa presenta, en resolución COA, un menú
principal con tres opciones: Función lineal. Función afín y
Familia de rectas. En las dos primeras nos brinda tres posi-
bilidades: estudiar un ejemplo real en el que se presenta el
lipo de función seleccionada: representarla punto a punto
introduciendo valores de la .vy calculando el programa los
valores correspondientes de la y o bien representarla
directamente. En la tercera nos permite representar familias
de rectas en forma de haz o paralelas introduciendo los
valores de la pendiente y la ordenada en el origen.

Contenidos

Función lineal.
Proporcionalidad directa.
Representación gráfica de funciones.
Cálculo de la imagen de un número dado.
Familias de rectas.
Rectas paralelas.
Haz de rectas. Vértice.
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l'anteilUt tlf función lineal y afín

Función cuadrática

¡'reducción; kleaiógic. Ediciones S. M.

Autores: E. Gallego. Ernesto Lowy. Serafín Mansilla.
José Luis Robles. Esteban Cueva. Julio Moral.

Hardware necesario-. PC o compatible. 256 K de memo-
ria RAM. Ratón opcional.

Documentación complementaria: Guía en la que se
explica el funcionamiento del programa con ejemplos.



Kl programa permite un estudio gráfico muy completo
de las funciones cuadráticas. Kl menú principal consta de
las cuatro opciones que .se observan en la figura adjunta.
La primera (y = a x ;) incorpora un experimento tic caída
de cuerpos en que se realiza un estudio completo de la
función cuadrática asociada. En lodas íns opciones se pre-
senta un ejemplo, la posibilidad de representación auto-
mática o la del estudio calculando el vértice y los puntos
de corle con el eje OY y el punió simétrico. No contempla
en cambio el estudio de los punios de corle con el eje OX,
que parece más interesante.

Contenidos

l'arábolas con vértice en el origen de coordenadas.

[ 'esplazamiento vertical

Desplazamiento de! vértice a un punió cualquiera.

Cálculo del vértice y del punto de corte con el eje OY.

FUUtriorj
CLJHDRHTiCH

FUNCIDH
CUHCiRHTICH

UC-2,-3)

Ai0,1)

R'<-4,D

CURDRRTICH lljl 1-1.1 ¿J:LJU:IPH^W^B

1 C 1 1 ,

Y
V
u

Ü k
• »

10 >

X

<ki fuiwuin i itiiclniticti.

1S2

ADI acompañante escolar: Matemáticas
(7" y 8^ de EGB)

i'mducuóH: Coktel Hducaííve, 1991.

Hardware necesaria: HiM PC o compatibles y Tandy;
CGA, Hércules. EGA. VGA / MCC.A: 512 Klí / 64OKB;
MSDOS 2.11 o posterior.

V.\ programa es un lulorial concebido para el auioa-
prendizaje con un entorno de trabajo agradable y con un
alto nivel ele interaclividad. La presentación es bastante
agradable para el alumno y las ayudas están bien desarro-
lladas. Las claves de acceso lo hacen poco recomendable
para utilizarlo con toda una clase, pero en cambio es una
buena herramienta para repasos y profundizacíones indivi-
duales o en pequeños grupos.

Contenidos

7L1 de EGB:

Geometría: simetrías axiales, figuras simples (triángu-
los, cuadriláteros, construcciones geométricas), períme-
tros, áreas, volúmenes.

Números: operaciones —cálculo, división euclidiana,
divisibilidad, múltiplos. Tracciones—, proporcionalidad,
porcentaje, ecuaciones, cálculo mental.

Sy de EGB

Geometría simetrías axiales, simetrías centrales, figu-
ras planas, ángulos, áreas y volúmenes.

;\úmeras: fracciones —simplificación, suma, resta,
multiplicación y operaciones combinadas-—, proporciona-
lidad —escalas, velocidad, porcentajes—, cálculo mental.

'.-expresiones algebraicas, ecuaciones.



Superjnáticas. Microiab de Resolución
de Problemas

Producción: ÜEGEM SYSTKMS. 1991.

Hardware necesaria: I1SM PC o compatibles; pantalla
gráfica CGA, EGA, VGA, dos unidades de 5 1/4" 360
KB o una de 3 1/2" de 720 KB. MS DOS 3.1 o poste-
rior. Aconsejable disco duro y ratón.

Documentación complementaria: dos guías, una para el
docente para la preparación de sesiones y utilización
como herramienta tuLorial y otra general para la ins-
talación y utilización del programa.

Bajo tina metodología de resolución de problemas, el
programa presenta un amplio temario, con posibilidad de
selección previa de contenidos y de personalización para
cada alumno, por parle del profesor, en que el alumno lia
de analizar el problema, seleccionar y reunir los datos y la
información necesaria para abordarlo, aplicar los concep-
tos, algoritmos y procedimientos apropiados y presentar la
solución comexlualizada seleccionando unidades y apli-
cando las conclusiones a preguntas adicionales relaciona-
das con el problema.

El nivel ele interactividad es bastante alto, permitiendo
el acceso al alumno en todo momento a ayudas tanto de
conceptos teóricos implicados en el problema como a algo-
ritmos y fórmulas para su resolución, mediante sugeren-
cias, consejos o resolución guiada del problema.

Muchos de los contenidos sobrepasan los niveles de
esta etapa. Este inconveniente puede verse paliado por el
hecho de que el profesor puede seleccionar los problemas
que ha de resolver el alumno entre los de nivel más bajo.

Uno de sus inconvenientes es que la secuencia de intro-
ducción de respuestas lia de respetar de manera exacta la
respuesta programada como correcta, dando como inco-
rrectas respuestas equivalentes introducidas en distinto
orden.

Contenidos

El programa consta de 7 cursos divididos en 22 módu-
los. Cada módulo contiene varios temas.

Aritmética

Decimales; fracciones, porcentajes. Estimación. Unida-
des y medidas. Números con signo. Tablas y gráficos.
Trabajo con dalos. Razones y proporciones, Potencias y
raíces; nutación científica.

(¡(.'ametría

Rectas y ángulos. Figuras bídimensionales: polígonos y
círculo. Figuras ¡ridimensinnales: áreas y volúmenes de!
cubo, el cilindro, la estera y el cono.

Álgebra

Dibujos a escala. Medidas: Precisión, exactitud y tole-
rancia. Problemas con raices y potencias.

Uso de fórmulas. Ecuaciones lineales, sistemas. Gráficas,
coordenadas. Funciones cuadráticas.

Probabilidad y estadística

Estadística: Cálculo de la media; cálculo de la mediana;
cálculo de la tendencia central; cálculo del intervalo:
uso de la desviación estándar.

Probabilidad: probabilidad de un suceso; intersección
de sucesos; unión ele sucesos; sucesos ciertos o imposi-
bles; cálculo de probabilidades; unión e intersección de
sucesos; sucesos complementarios.



i ¡.k- los recursos

Geomouse

Producción: PNTIC-C1DE

Autores; Julio Castiñeira y Jorge Pacual.

Hardware necesario-. IBM PC o compatibles; pantalla
gráfica EGA, VGA, unidad de 3 1/2" de 720 KB. MS
DOS 3-1 o posterior.

^•M.MJJMM MVJlJ-g. f£l5:cBm'J,T^F

Teorema
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Morlcy
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l'cmlffllff de Geomouiü

Es un programa más bien concebido pura uso del pro-
fesor, bien para su utilización como pizarra gráfica o como
herramienta para preparar y presentar problemas geométri-
cos en el plano, en papel o transparencias.

Tiene una presentación muy atractiva y es de fácil
manejo, sin necesidad de tener conocimientos previos de
informática.

Incorpora una serie de rutinas geométricas (trazar seg-
mentos, punto medio de un segmento, ti.tz.u (_ÍILLIIIK:¡L;II-

1S4

fias, trazar ángulos, medir segmentos, ángulos, trazar per-
pendiculares y paralelas, etc.) ejecutables de forma cómo-
da mediante botones activos. Uno de sus inconvenientes es
la mala gestión de impresión.

Tiene así mismo una biblioteca de problemas prepara-
dos que el profesor puede ir aumentando.

De Luxe Paiiit II Enhanced

Producción: Electronics Arts.

Hardware-. IBM PC 286 o compatibles con disco duro;
pantallas gráficas Hércules, CGA, EGA, VGA, MCGA.
MS DOS 2.11 o posterior. Ratón compatible Microsoft

MOSAICOS CASI REGUI ARES

Pantalla De Luxe Prinit II

Hs un programa clásico ele dibujo asistido por ordena-
dor. Lo que le hace anm*f|nNe para esta etapa y para pos-
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ciclo, a menos (¡Lie la útil ¡/ación de algunas de sus partas
si' realice mediante prácticas guiadas por el prolesor.

Fstc tipo de prácticas implican el diseño por el profesor
de modelos de hojas de cálculo en t|ue los alumnos lian de
volcar la información para estudiar de forma numérica y, o
gráfica los resultados de situaciones y procesos. Ui herra-
mienta de gráficos asociados a la hnja de cálculo puede ser
una ayuda inestimable para el estudio gráfico de informa-
ciones estadísticas asociadas a fenómenos familiares para
los alumnos y a situaciones próximas a ellos.

Cornil ¡maq

Producción.- PNTIC-CIDE

Autor: Antonio Uoldán

Hardware necesaria-. IBM PC 2SÓ o compatibles: pan-
lalla gráfica EGA, VGA. unidad de 3 1/2" de 720 KB.
MS DOS 3-1 o posterior.

Documentación complementaria-, guía ele descripción
del programa y su funcionamiento, imprescindible
para iniciarse en el manejo del mismo.

teriores es la versatilidad de sus herramientas geométricas
que permiten trazar de forma directa rectas, cuadrados, rec-
tángulos, polígonos, cunas, circuios y elipses.

Las herramientas de perspectiva y simetría, junto a la de
pincel, que permite ampliar y reducir, girar y distorsionar
gráficos pueden constituir una interesante herramienta para
usar por el profesor a la hora de preparar materiales de
geometría, sobre figuras y formas en el plano, transforma-
ciones en el plano, mosaicos, teselas...

Puede ser utilizado por los alumnos, aunque exige un
proceso de aprendizaje del programa previo. Es más acon-
sejable su utilización por el profesor con pantalla de cristal
líquido para el conjunto de la clase o como herramienta
para generar materiales.

¡Microsoft Works

Producción: Microsoft Corporation.

IBM PC o compatibles 286 con disco duro;
CGA, IX'.A, VGA, MCGA. MS DOS ,-}.<) o posterior.
Ratón compatible Microsoft. Existe en versión MS
DOS y en versión Windows.

Es un paquete integrado formado por cinco herramientas:

El Procesador de textos para escribir y editar documentos.

La Hoja de cálculo instrumento válido para el ti Lita-
miento de informaciones numéricas funcionales, estadísti-
cas, para simular procesos aleatorios, etc.

Los gráficos para convertir los números de la hoja üe
cálculo en representaciones gráficas estadísticas y funcio-
nales.

La base de datos para recoger, organizar e imprimir
información.

Aunque es un programa ele fácil manejo, quizás no sea
aconsejable como instrumento para ser usado de forma sis-
temática por los alumnos en la clase, al menos en el primer
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Es un programa de resolución de problemas de proba-
bilidad y combinatoria utilizando como herramienta funda-
mental una máquina de nzar y una de combinatoria que
permite simular y visualizar los resultados de los experi-
mentos y aplicar de forma directo (étnicas de conten
mediante diagramas y aplicar de forma inmediata la regla
de biplace

La máquina combinatoria permite simular, imponiendo
las condiciones que se deseen, los arreglos combinatorios
de todo tipo, permitiendo a partir de ellos plantear proble-
mas de probabilidad compuesta, organizar diagramas de
árbol e imprimir listas para su estudio posterior de cara a
conseguir recuentos ágiles y ordenados de casos favorables
y posibles de un experimento.

Ei programa cuenta con los siguientes comandos gene-
rales:

• Ayuda según el contexto.

• Controles del experimento, centrados en el control
de las paradas y el de las imágenes de los objetos
que intervienen en el experimento.

• Máquina de azar, consistente en un simulador alea-
torio de las condiciones del problema. Presenta los
distintos resultados que se van produciendo marcan-
do los casos favorables.

• Máquina combinatoria. Genera y visualiza los arre-
glos de los objetos, permitiendo la construcción y lis-
tado de variaciones, permutaciones, combinaciones,
casos favorables y posibles.

• Acceso a la teoría mediante un hipertexto.

• Resolución de problemas. Permite leer y resolver un
problema mediante distintos métodos y contando
con diverso tipo de ayudas (consejos, construcción
de diagramas, máquina dirigida..,)

• Qilctiladoia

1:1 programa permite al protesor seleccionar el proble-
ma y cambiar las condiciones e incluso generar problemas
nuevos. Cuenta con mecanismo de evaluación y autoeva-
luaciñn mediante la asignación de puntos que se van ago-
lando según se solicitan las ayudas.

l'iiiikilki de

Calcula

Producción: Marta Olivero y José Luis Abreu.

Hardware. IBM PC 286 o compatibles, pantallas gráfi-
cas CGA; EGA. VGA. MS DOS 3xx o posterior. Ratón
compatible Microsoft.

¡il programa es una herramienta de estudio y represen-
tación de gráficas de funciones. Nos permite representar
cualquier función real de variable real introduciéndola en
forma explícita. Cuenta con una serie de herramientas orga-
nizadas en forma de iconos presentes en todo momento
que nos permiten ampliar y reducir la región del dibujo,
estudiar los valores de la función en cualquier punto, estu-



diar los puntos de corte con los ejes, compara dos o más
funciones, ele.

Cuenta también con una serie de hcrramienta.s que
sobrepasan los contenidos de este curso como la repre-
sentación de la función derivada y de una primitiva, el
dibujo con indicación del valor de la derivada en cada
punto y la representación de la recta tangente a la curva en
el dicho punto, el cálculo de la integral definida entre dos
valores elegidos...
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Pcinhilki í/c Calcula

Por su facilidad de manejo tanto para el profesor como
para los alumnos es un valioso insr.runienio para un estu-
dio gráfico e intuitivo tanto de las propiedades globales
como de las locales de las funciones.

Se puede utilizar tanto para uso del prole.sor como piza-
rra electrónica con pantalla de cristal liquido como para
uso de los alumnos mediante prácticas guiadas mediante
hojas de aplicación con tareas de investigación concretas.

Un buen ejemplo de aplicaciones de este programa se
puede encontrar en el Paquete de Recursos de Secundaria
Área de Matemáticas, editados por el Programa de Nuevas
Tecnologías, del MFC.

Funciones para Windows

Producción: jordi Lagares i Kosel. 1993

Hardware-. IBM PC o compatible 386. MS DOS 3.xx o
posterior, Windows 3-0 o posterior. Preferible disco
duro. Ratón compatible Microsoft.
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Atilda

i. r

Programa muy similar al Calcula en cuanto a filosofía y
prestaciones, con la notable diferencia de que funciona en
entorno Windows lo que permite una fácil comunicación
con otras aplicaciones a la llora de recuperar gráficos de
funciones para integrarlos en materiales escritos.

Además de las opciones del Calcula tiene la de dibujar
varias funciones de una ve/, calcular los puntos de corte de

157
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dos fundones, presentar di redámenle máximos, mínimos,
puntos tle inflexión, intervalos de creeimienio y decreci-
mienlo y de concavidad y convexidad, así como la de dibu-
jar la derivada segunda.

Aunque se puede utilizar en el segundo ciclo de la
E.S.O. es quizás más rentable, por sus posibilidades, en
Bachillerato.

Cónicas

Producción: Marta Olivero y José Luis Abreu.

Hardware-. IBM PC 286 o compatibles, pantallas gráfi-
cas CGA, EGA, VGA. MS DOS 3.xx o posterior. Ratón
compatible Microsoft.
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Fs una licrramienta de dibujo y estudio de las distintas
cónicas a partir de sus ecuaciones y de los parámetros que
en ellas intervienen. Presenta un estudio detallado de la
eüpse. la parábola y la hipérbola con tre-- nivele; de dií'i-

cuitad: cónica con centro en el origen, cónica desplazada a
cualquier punto y cónica girada. Las opciones se comple-
tan con las de excentricidad y directriz y la ecuación gene-
ral de una cónica. A pesar de su enfoque analítico es un
excelente instrumento para deducir los elementos notables
de cada cónica y su incidencia en la ecuación de ia misma,
así como la evolución de la forma de la cónica en función
de sus parámetros. (Véase: Ejemplificación en aspectos
metodológicos).

Estadística

Producción: Idealogic S.A. Ed. S.M. 1988.

Autores-. E. Gallego. Ernesto Lowy. Serafín Mansílla.
José Luis Robles. Esteban Cueva. Julio Moral.

Hardware necesario: FC o compatible. 256 K de memo-
ria RAM. Ratón opcional.

Documentación complementaría-. Guía en la que se
explica el funcionamiento del programa con ejem-
plos.

Pe ti Hulla lie Estadistiat



ftecnnm iiifiinmiiic <

I.Uní inflan Uet-tlal
5. flnf lexíon Hnrl^ontal

,fil¡ Traslaciones
11: U n

l'J- fin

líl objetivo del juego es rellenar el área de ki izquierda
completando el mosaico que se présenla en fotografía.
Para ello es preciso colocar sucesivamente los módulos
unitarios que van apareciendo, utilizando reflexiones y
giros,

Pcclgged

l'nxlnccithi: Microsoft. 1990.

Autor Mike Blavlock.

PcaHcd H
Gftme 0 pilón 5

* •
ufe ^

*

*

Hrlp

«

*

c*
^ ^ 4
« « *

IS9

V,s un programa de fácil manejo para el Iratamienlo de
las nociones básicas ele estadística.

Nos permite introducir los dalos de variables cualitati-
vas, discretas y continuas, y sus frecuencias y a partir de
estos datos calcular tic forma automática o realizando las
operaciones el usuario, calcular las medidas de centraliza-
ción (media, mediana y moda) y de dispersión (varianza y
desviación típica) de la distribución. Permite dibujar gráfi-
cos de sectores, diagramas de barras, polígonos de fre-
cuencias c hisiogramas.

Contiene un ejemplo que constituye un buen repaso de
todos los mecanismos operativos que hay que realizar para
efectuar los cálculos estadísticos. Hs de fácil manejo para
los alumnos.

Juegos de contenido matemático

Existen en el mercado, con fines no directamente
educativos sino más bien de carácter lúdieo. una serie
de programas que pueden contribuir a un estudio
entretenido de determinados aspectos de los conteni-
dos procedí mentales y sobre lodo que potencian acti-
tudes como el desarrollo de la visión espacial, la ela-
boración de estrategias, la formulación y constatación
de hipótesis, la puesta en práctica de mecanismos de
ensayo-error, etc., y que pueden constituir instrumen-
tos de aprendizaje de interés en esta etapa.

Decorando la mezquita

I'raeluccióii- Proyecto Sur de Adiciones. 1992.

Autor- Miguel de la Puente Marios.
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juego de estrategia. bajo entorno Windows, basado en
Lin antiguo juego de origen británico denominado solitario
inglés. El objetivo es desarrollar estrategias que permiten
eliminar del tablero todas las bolas menos una. que ha de
quedar en el centro.

Permite la selección de diversas estructuras de inicio lo
que permite graduar su dificultad.

Tic

Producción: Microsoft. 1990

Aiilor- Roben Donner

Juego para entorno Windows, de un solo jugador, basa-
do en las -ires en raya», con opciones de jugar en tres
dimensiones en tableros de 3x3x3 o 4 i

El usuario juega contra el ordenador.

Es un buen instrumento para el desarrollo de la visión
espacial y para introducir las coordenadas cartesianas en el
espacio.

Game Optfons Help

...

KiO
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CUADRO RESUMEN

PRIMER CICLO

Números y operaciones:
significado, estrategias

y simbolización

• Aventura Mak'tualk.i en
Kuropa

• A\ entura M.iiernálk a en e
MediliTMiien.

• Aventura Mali-ruátiu en
MesopoLaniía.

• ADI. Acompáñame estillar
• lupemiánus

Mitro íib de Resolución de
l'roblenia.s

• Mkrosoll Wurk.s.

• SupcrmatKas.

M - d " • • - • • '

y cálculo de magnitudes

• Avunlur.i .Vlalem.ítua en
Europa.

• ADI. Atompanmile estojar
• Supermáticas

Microlah de fít-Milutión de
I1 rol ilen u.s.

• Geomouse

K t-pre.se n t ación

j organización

en el espacio

• Supeimátii.is
Mu lolah de Resolutiói) de
1'rolileiiKis

• Al)l Aiiitüp.inanle e-M"olai.
* (leoniouse
* De I.UM- l'.unt Ii Enhamcd
• Dt'torando la Me'/quua
* Tu-

Ejes Transversales:

Miimlab de Hesoluciñn ile Problemas.

Interpretación, represen-

tación y tratamiento

de la información

• Aventura Matemáliea en el
IN|iae¡o 1.

• Kunüón alín
• ADI Acompañante esiolai.
• su [XTI I I jucas

Microlab de liesolw ion de
i'roblemas.

• Mi. rosoli Work.s
• Lst. [dística.

• Miirosolt Wtirks.

• De Luxe Paint II

TratiiniieiHo del a zar

• Superniáticas1.
Wici'olab de Kesolm ion ile
Pi oble ñus

• Microsoft Works
• Combiniati

SEGUNDO CICLO

Números y operaciones:
s i j ; i i ificado, c s 1 r: i 1CJ> i a s

y simbolización

• A\cntum M.ileni.ilK a en el
Metí it erra neo

• -\vi-nlur.i Malt-nuliu en
iigipto.

• Microsoft Works
• Supemúlieiis

Microlab de iiesolm ion de
Problemas

• Siipermutieas.

Vledid-i e-itim-ición

y cálculo de magnitudes

• Supermálicis
Mieroljh <le líesolm ion di-
P rol ile mas

• Gt-omouse
• MiiTO.soit Works

llo p ros en tac ió n

y organización

en el espacio

• Snpenii.ilu as
\lurolah de Hesolnnon de
l'rohk-nias

• <ieoniou.se
• De I.iiM- Paint II Knltanifd.
• Deeorando la Mezquila.
* TK.

Ejes Transversales:

'litTolab tle üesiilueión de Problemas.
• Microsoft Works
• De I.U.Vc P.lim II

Interpretación, represen-
tación y tratamiento

de la información

• Avenuua \lalemalii\i en el
l-'spacio 1

• Aicnlur.i .Malt'iiulici en el
Fsp.ieio II

• l'uiick'in lineal.
Función a fin.

• Función (.uaiii-áíit"!
• SuperiiiáUca.s

Microlab de Kesolución de

• (lakula.
* Fundones pat.i Windows

• Fslathslicj.

e¡y;etl
• Tic.

Tralamiento del a/ar

• ÍMjpL'l HUMUS

MicroLib de Uesolueion de
Problemas

• Gimbima<|
• Mkrosoit Works.
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INTIÍODUCCÍON Iin la aclualidad la calculadora es un instrumento
corriente en nuestra sociedad y su utilización en diferentes
aspectos de la vida cotidiana es cada vez mayor. Los dis-
tintos tipos ele calculadoras, dentro del ámbito académico,
se esu'in conviniendo en LUÍ recurso que no solamente sirve
como instrumento de cálculo, sino que .su uso adecuado
potencia el desarrollo en los alumnos y alumnas de capa
cídades básicas (estimar, aproximar teniendo en cuenta el
margen de error, analizar, ele).

I loy en di.i ya no podernos entender una clase de mate-
máticas sin la presencia y uso de las calculadoras, ya sean
de cuatro operaciones, científicas, o las nuevas calculado-
ras jí̂ áficas (cuyas increíbles prestaciones sin duda van a
revolucionar el inundo de la enseñan/a ele las matemáti-
cas).

[ji los actuales cum'culos de matemáticas de la Kduca-
cion Primaria y Secundaria se recoce la necesidad ele que
los alumnos aprendan a utilizar razonablemente las calcu-
ladoras. Así vemos que entie los contenidos mínimos del
área de matemáticas se prescribe la enseñanza de su usu,
tanto en lo que se refiere a la capacidad de decidir la con-
veniencia o no conveniencia de su utilización frente a otros
motivos alternativos de cálculo, como del simple hecho de
-utilizarlas con confianza, seguridad y eficacia en la realiza-
ción de los mismos.

lis más. en las Orientaciones Didácticas líspecincas1 se
dedica un apartado a la Calculadora. Kn él se resumen y
destacan los beneficios de su utilización por los alumnos y
alumnas. y las aplicaciones didácticas más importantes a las

] Míitiiiiíiliííi\ "witnitarni

M I- Í :

lio|.i>- i l'WJi M.idnd.
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que puede recurrir el proles* u o profesora (.11* matemáticas Como es nainr:il. la necesariamente rt-thit ida extensión de
a la hora de planilicar sus ela.st'.s. L.sle tapílult> nos olili^t a que esle viaje .sea rápido y se

t v n l í V t a n M ' ( l° L 'n l l i s ^ P ^ i < ) S 11U'IS MHnitK'aii^'.w. lil lector1-n los apartados c|Ue siguen vamos a d.u una vuelta U>
más completa posible por el mundo de las aplicaciones I™I™! ^ recurrir a la bibliografía para profundizar en los
didácticas de las calculadoras en l:i clase de matemáticas. temas que le susciten más interés.

lí iK



uSO DE LA CALCULADORA Es difícil imaginar un lema, o siiuación de la da.se de
matemáticas, en el que la utilización de las calculadoras sea
inadecuada o irrelevante. Como norma general las calcula-
doras deberían estar disponibles en todo momento para su
libre utilización por parte de los alumnos y alumnas del
nivel de secundaria, tan sólo no se utilizará cuando los
objetivos y metodología de la actividad planteada así lo
exija.

Las calculadoras proporcionan un marco estructurado
para trabajar con los números y sus operaciones, facilitan
el desarrollo del sentido numérico de los alumnos y alum-
nas, y contribuyen a la adquisición de capacidades mate-
máticas fundamentales como son: la estimación, el cálculo
mental, el control de los errores de los cálculos aproxima-
dos, ele.

I,a rapidez de cálculo que aportan, y su utilización autó-
noma por parte de los alumnos y alumnas, les animan a
idear y experimentar estrategias personales para la solución
de las actividades y problemas de la clase de matemáticas.

Con ellas los alumnos y alumnas pueden abordar pro-
blemas y situaciones matemáticas más ricas y complejas. Al
descargarse del peso de los cálculos pueden centrar su
atención en la comprensión de la situación presentada y de
los conceptos implicados en ella, en la organización de la
información y la exploración de las estrategias que se les
vayan ocurriendo, 1.a calculadora viene a convertirse en el
microscopio que les permite acercarse, con una compren-
sión mucho más profunda, a los conceptos y modos de
actuar de las matemáticas.

l'or todo ello, los profesores y profesoras ele matemáti-
cas deberían animar a sus alumnos y alumnas a que las uti-
lizasen para:



Explorar y experimentar con todo Upo di.* ¡deas y
conceptos matemáticos: buscar regularidades y pro-
piedades de los números y sus operaciones, propie-
dades algebraicas, eic.

Desarrollar sus capacidades para estimar y apro-
ximar el resultado de un cálculo, anali/.ar conjuntos
de dalos numéricos, elaborar labias y gráficas, etc.

Concentrarse en la comprensión de los problemas
planteados y en las estrategias para solucionarlos.

Abordar problemas y actividades matemáticas
interesantes, t|ue normalmente están fuera de sus
posibilidades de cálculo manual.

Por su parte-, los profesores y profesoras de matemáticas
deberían contemplar la utilidad de las calculadoras como
recurso didáctico, y emplearlas p.ua

• la realización de lodo Upo <k- cálenlas.

• lixphjrury reso/rer situaciones ¡iruhlt'im'itiais.

• Presentar, profundizar y desarrollar los conceptos
matemáticos

• /;/ análisis de datos y la .¡leneración dv aráficas.

• 1.a e.Yf>loracii'»i de refinlctridadi-s, y en la inrestiga-
ción y generación de modelos matemáticos.



FORMAS DE UTILIZAR

LA CALCULADORA

Cuando el profesor o profesora de matemáticas decide
utilizar la calculadora tomo recurso didáctico, ya sea a la
hora de programar una Unidad didáctica completa o de
una actividad de corta duración, puede hacerlo utilizando
criterios muy diversos, que vendrán condicionados lanío
por la metodología que haya adoptado previamente para el
tema (forma de agrupamiento de los alumnos y alumna.s,
lipo de actividad, etc.), como por el momento en que se
vayan a emplear (fase de diagnóstico de conocimientos
previos, exploración inicial de un concepto o propiedad.
ta.se de consolidación y aplicación, en una prueba de eva-
luación, etc), así como por las propias limitaciones del tipo
de lakuladoniM que esién a su disposición.

De modo que cada profesor y profesora de matemáticas
debe preguntarse y dar respuesta a las clásicas preguntas:
¿Pura que. cuándo y cuino voy a emplear las calculadoras
dentro de la programación de las clases de matemáticas?
Los párrafos siguientes pretenden ayudar a darles res-
puesta.

¿Paro qué?

l'ara facilitar la respuesta al -para qué- liemos seleccio-
nado un amplio repertorio de actividades matemáticas
basadas en la utilización de la calculadora, que forman el
contenido del apañado V.de este capítulo.

¿Cuándo?

Ui calculadora puede utilizarse convenientemente en
casi todos los momentos de la secuencia de trabajo de una
Unidad didáctica. Básicamente la emplearemos:

• Al principio de la Unidad didáctica. Un esta fase
de exploración de los conocimientos previos la cal-
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culadnra nos permite plantear actividades sencillas, y
rápidas de realizar, que nos permiten agilizar la
detección de esquemas mal aprendidos o estrilan ni-
dos por nuestros alumnos y alumnas. sus errores
conceptuales, y el grado de comprensión de una
operación o concepto.

• Durante la fase tic exploración y descubrimien-
to de conceptos. Al margen de la capacidad de la.s
calculadoras para provocar el interés y la motivación
del alumnado, y recordando ¿¡hora todo lo dicho en
el anterior apartad», la calculadora, además, al elimi-
nar las dificultades asociadas al mero cálculo numé-
rico, permite que los alumnos y alumnas menos
capaces puedan incorporarse y seguir el ritmo de la
clase, y realizar con éxito estas actividades ele explo-
ración y descubrimiento de conceptos.

]Jor otro lado, la calculadora nos ¡¡rufnirciona métodos
alternativos ¡uira la resolución de ¡¡róblenlas como son la.s
técnicas basadas en el ensayoyerror. en el calculo e.xbaus-
lii'n de todas las posible* soluciones de LUÍ problema, y la
facilidad para encontrar soluciones aproximadas a los pro-
blemas (especialmente allí donde los métodos analíticos
fracasan o son totalmente inabordables para el alumnado
del nivel con el que trabajamos).

De este modo las calculadoras permiten abordar pro-
blemas más interesantes y ligados ai mundo real, sin que
los alumnos y alumnas se desanimen al tener que manejar
números y datos complejos, con muchos decimales, o
cuando los procesos de solución exijan numerosos cálcu-
los. Así. la calculadora nos permite presentar a nuestros
alumnos y alumnas unas matemáticas más significativas,
lejos de los ejercicios rutinarios y poco atractivos que tanto
abundan en los actuales libros de texto.

• En el momento de la evaluación. No sería cohe-
rente que después de utilizar las calculadoras a lo
largo de todo el desarrollo tle la l'nidad didáctica, no
las tuviéramos en cuenta a la hora de realizar la eva-
luación l:n p.irtkul.u:

— Las actividades sobre las que vamos a realizar una
observación y registro, ya sea durante el desarro-
llo de la l'nidad como a su término, no pueden
ser cualitativamente diferentes al resto de las acti-
vidades realizas y deben contemplar el uso de las
calculadoras de la misma forma en que se ha
venido utilizando en otras actividades.

— Si como prueba evaluadora se plantean activida-
des de profundización y aplicación de los con-
ceptos y procedimientos aprendidos, así como la
realización de pequeñas in\ estilaciones matemáti-
cas, es claro que es en eslos momentos cuando la
calculadora, utilizada de lorma autónoma por los
alumnos y alumnas. demuestra mejor sus valores.

— La propia capacidad de los alumnos y akimnas
para utilizar razonablemente y con eficacia la cal-
culadora debe ser en sí misma objeto de evalua-
ción.

¿Cómo?

Hay tres modos básicos de emplear las calculadoras en
la dase de matemáticas:

a) Una sola calculadora en manos del profesor, l'ste
plantea una pregunta al grupo, y realiza el mismo las
operaciones que le van sugiriendo los alumnos y
alumnas para llegar a la solución, l'n alumno o
alumna hace las (unciones de secretario y anota en
la pizarra las operaciones realizadas v el resultado
obtenido.

Los alumnos y alumnas se concentran en la piza-
rra y realizan mentalmente los cálculos, sugieren
soluciones, conjeturas, propiedades observadas, etc.

Este modo de trabajo está especialmente indicado
al comienzo de cada l'nidad didáctica, y sirve al pro-
fesor para realizar una rápida exploración de los
conocimientos de sus alumnos v alumnas sobre el
tema que se va a abordar inmediatamente.
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lisias cale u lado rus gráficas proycctables son auténti-
cos microordenadores con pantalla de crisial líquido,
y pueden sustituir a ésios en la mayor parte de las
aplicaciones didácticas más utilizadas en las clases
de matemáticas.

b) Una calculadora para cada pareja, o grupo
pequeño de alumnos. V.n este caso nos interesa
fundamentalmente, que los alumnos y alumnas
comuniquen entre .si sus ideas matemáticas, sus con-
jeturas y descubrimientos. l"n alumno, o alumna.
pulsa las teclas a iniciativa propia o por sugerencia
de otro compañero o compañera. Lo que interesa es
fomenlar el trabajo en equipo y la comunicación
malemáliea.

c) Una calculadora para cada alumno y alumna.
I'sta será la situación habitual en la clase ele mate-
máticas mientras el profesor, o profesora, no indique
lo contrario. La calculadora estará siempre ahí para
responder sin cansancio, ni juicios negativos, a todas
las preguntas que le quieran hacer los alumnos y
alumnas; animarles a probar si kmuiona esa idea que
se les acaba de ocurrir y que tan sólo es Lina intui-
ción todavía no muy bien comprendida; despertar su
curiosidad por averiguar por qué no obtienen el
resultado que esperaban: etc.

Además, al impedir a los alumnos y alumnas que
realicen pruebas en sus propias calculadoras antes
de conjetural1 una solución, les fuerzan a desarrollar
su capacidad de cálculo mental y aproximado.

Para este Upo de ac¡i\ idade.s es muy conveniente
disponer de una calculadora proyecíahle que,
mediante un retroproyector con iluminación inferior,
permite ver amplificados sobre la pantalla el resulla-
do de los cálculos y o. según el modelo de calcula-
dora, la disposición de todas las teclas. Con ellas, los
alumnos pueden ver la .secuencia de ícelas que se
van pulsando y los resultados que se van obtenien-
do, y ya no sería tan necesario que el profesor o pro-
fesora los anoiase en la pizarra.

Las calculadoras gráficas proyectabas merecen
una mención especial. Por su capacidad de mostrar
una pantalla de cálculos de ocho lineas, gráficas y
tablas de funciones, estadísticas, matrices, etc y por
poder programarse de modo sencillo suponen un
recurso inapreciable para los profesores y profesoras
de matemáticas. Se puede preparar de antemano una
serie de cálculos, problemas y gráficas que de forma
dinámica vayan presentando a los alumnos y alum-
nas los nuevos conceptos sobre los que. más tarde.
van a trabajar ellos mismos de forma autónoma.





V^WlN 1 £L1\1LJLJ.J Como ya hemos dicho antes, la calculadora puede utili-
zarse de forma provechosa en la enseñanza aprendí/aje de
casi todos los contenidos del área de Matemáticas de la
K.S.O.

Fn el siguiente cuadro asociamos los distintos conteni-
dos de Matemáticas con aquellas actividades propuestas en
el presente documento que resulten más indicadas para su
aprendizaje. Por simplicidad hacemos referencia tan sólo a
los conceptos, y será el propio planteamiento y desarrollo
de la actividad la que muestre el tipo de procedimientos y
actitudes que se promueven en ella.

La selección de actividades propuesta en el siguiente
apartado, aun siendo bastante amplia, sólo pretende ser un
ejemplo de cómo utilizar la calculadora en la clase de Mate-
máticas.



1.

2.

3-

4 .

5.

(S.

-

H.

5.

1.

2.

3

4 .

T.

6,

1.

2.

CONTENIDOS

BLOQUE 1N

Números n.mirjles. enieros. decimales y fraccionarios.

Noi.it ion c- numérici.s

Lis operaciones.

Relaciones filtre nümvius

Magnitudes proporcionales

Aproximación y estimación de unikiades.

Algoritmos básicos L- instrumentos, de lálciilo

lil lenguaje algebraico.

AC1IVIDADES

" 1: N ú m e r o s y o p e r a c i o n e s

2. 3 . 12, ! i . 15. P . IS. 21 . U. 2}

2 . <•>. 12 . 13 . 1 l. 16. IH. 19

1. 3 . 5. 1). 9, 1(1, 12, 14, IS. 1". IS, 19. 2 0

3. S. 12, 1 i. IH. 21 . 23 . 35

11. 22, 2", 28, 29. 30

3 , 5 . K, 9 . 11 . IJ, 13 . 1 t. r . 2 i . 3 1 .

1. 2 , 3 , i, 5 . - , 10. Id, 2 0 , i ¿ . J 5 , 2d . -Í2, 3 3 . 3 i . M\ 3 "

3, ~. 10, 2 t . 25, '(>, 31, 33, 35, M\ r . i l . i2, H, u

BLOQUE N" 2: Medida, estimación y cálculo de magnitudes

Medidas apr< iximudus.

BLOQUE N" 4: Interpretación,

1 k'pendenfia funcional.

Car:uleriMitas de las graNia*.

Funciones elementales

Ohtención de infonnanón M>lire tenómeni» üleatorios.

Parámetros esiadístiois

Dependencia aleatoria emrc dos variables.

BLOQUE

Fenómenos aleatorios

Asignación de pn>lnihilu!ud>-L- .i sucesos

K. 11

representación y tratamiento de la información

2Í). 2 " , 2 ü , 2 9 . 3 0 , 3 ^ , .K), . | 2 , •(•!.

1 1 , 2 " . 3 " , -ti), i l . 4 2 . ( 3 . - H .

'"', 2H, ' 9 , 3 0 , -W. 4 0 . i l . •(> d 14

3 ' . 3H. 39,

3 1 , 3 2 . ÍK. W .

32. 39.

N " 5 : T r a t a m i e n t o d e l a z a r

3 9 . 4 0 . - i2 . 4 5

1-6



Ac:J IV IIJADKS Conocer la calculadora

Para comenzar a introducir la calculadora cu clase. no
es necesario dedicar mucho tiempo a que los alumnos y
alumnas .1 prendan completamente su funcionamiento y
manejo. Kilos y ellas las utilizan ya en sus casas de forma
autodidacta, pero generalmente desconocen las posibilida-
des rc-ales de las calculadoras que poseen. Se Hala enton-
ces de disponer ele un conjunto sencillo de actividades que
permitan a nuestros alumnos y altimnas comprender de
forma justificada el funcionamiento de sus calculadoras, y
sepan cómo extraerles todas MIS potencialidades de cálculo.

Las actividades que proponemos en este apartado deben
permitir que nuestros alumnos y aluminas puedan respon-
dí.']" a lodas Lis preguntas del cuadro ele la página 179.

NOTA IMPORTANTE. Dada la enorme diversidad de
calculadoras que existen en el mercado hemos selec-
cionado una serie de actividades de cipo general, que
puedan llevarse a cabo con cualquiera de ellas, indi-
cando en su caso la necesidad de utilizar o no un tipo
específico de calculadora: cuatro operaciones, científi-
ca o gráfica. Kl profesor o profesora deberá modificar
ligeramente las actividades que proponemos para que
respeten la grafía de las teclas de las calculadoras que
utilicen sus alumnos. l;,n todo caso las calculadoras
gráficas, por sus características tan distintas ele las de
las calculadoras de cuatro operaciones y científicas, se
trataran específicamente en el último apañado de este
capítulo.



Actividad 1

¿Cuál es la lógica de tu calculadora: aritmética o algebraica?

Secuencia
tic léelas

2x3 + -i =

2 + 3 x 4 =

6 + 8 - ¿ =

3 x 4 - 2 =

l:.s|X-n> olutmr KcMiluidt > ro:il Comentario

Si obtenemos 2 + 3 x i = 21) quena decir c¡ne la calcu-
ladora efectúa las operaciones en el orden en que se- van
tecleando, sin respetar la prioridad del \ respecto al +, y
estaremos ante una calculadora con lógica aritmética. Si
obtenemos 2 + f> x -i = l i nuesira calculadora tiene lógica
algebraica, respeta la prioridad de las operaciones, y segu-
ramente dispondremos de ledas de paréntesis con las que
poder modificar dicha prioridad (esto es lo normal en las
modernas calculadoras científicas).

Una de las actividades en las que más debemos insistir,
nti sólo al principio sino durante toda la etapa de Secunda-
ria Obligatoria, es en la realización de cálculos de expresio-
nes moderadamente complejas que les obliguen a pulsar
teclas de paréntesis que no están visibles en la expresión
matemática.

Por ejemplo, para obtener el valor de la expresión: 1 + ¿
4 8

debemos teclear la secuencia: 1 |^ -i +| 2 ¿ J 8 "=]. y
obtendremos el resultado correcto (O.T) tan sólo si la cal-
culadora tiene lógica algebraica. ¿Que obtendríamos en
un,! L.ULUÍ.IUUI.I de i operaciones"' Posiblemente <)¿K|2>
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¿Qué secuencia de teclas debemos pulsar para realizar
el cálenlo de 1*1-,

4 + 8

Necesariamente tendremos que utilizar la memoria o las
teclas de paréntesis, l'na secuencia de teclas podría sen
L(J. 1 _t. ¿ ¡ ) \ + ( ! -i H « ' E . que nos daría el
resultado correcto de O.i^.

Es por tanto muy importante distinguir entre la expre-
sión matemática del cálculo que queremos realizar, y la
secuencia de teclas de debemos pulsar en nuestra calcula-
dora para conseguirlo. Pues si bien la primera tendrá un
sintaxis umversalmente comprendida y aceptada, no ocurre
lo mismo con la secuencia de teclas, que dependerá de la
calculadora, l'ara evitar confusiones, a partir de ahora escri-
biremos la léelas de la calculadora dentro de un recuadro
salvo los dígitos (\a que estos no provocan confusión nin-
guna).

Actividad 2

¿Cuántos dígitos maneja tu calculadora?

ül Pulsa las siguientes tedas: 123-ñí"rH9O

,;Qué \es en la pantalla?

Mi calculadora puede mostrar hasta airas en pan-
talla.

hi Cifras ocultas ¿Sabías que lu calculadora puede mane-
jar más cifras de las que te muestra'' Vas a ir extrayen-
do una a una las cifras ocultas.

Efectúa una división por " Por ejemplo 11 7. Anota
todas las cifras que ves en la pantalla.

11 7 =
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Seguidamente resta las unidades y después multiplica
por 10.

11 / ~ = - 1 = x 10 =

/Aparece otra cifra después de la última que habías ano-
tado? ...¡Si!

¡Has obtenido la primeni cifra ucuha!

Repite el procedimiento y oblen todas las cifras ocultas
que maneja m calculadora.

11 Hahía (¡Iras ocultas.

Cunlesia i.

Tema

Numen vs

l-lrrore-»

Operación

Constante

Memoria

Así íimciomi mi calculad<

11 cada ca.so con un ejemplo de las teclas que podrías pulsar

Pregunta

1. ¿Oíanlos dígitos caben en la pantalla?

1. ,;Oián1o.s dígitos se guardan en la nieTiioria/

y ¿Cómo se pone un númeru en l'nniui científica?

1. ,Cómo se introducen los números negativos:1

si. ¿Tiene mi calculadora lu^ica algebran1;! 0 ariimélica?

f) ,("(iinn corrin' si me c(|iinoiii ;il inlroduiii el último numero?

~. ...al pulsar una operación errónea?

H. ...y quiero empezar de nue\o («ido?

l). ,;C(imo programo la calculadora para efectuar

una operación constanie?

Hl. ({ii'iinii almaceno un dalo en la memoria*

11. ;Cónu> sumo a ¡a memoria el valor de la pantalla?

12 ,1:01110 resto de la memoria el valor de la pantalla?

15. ¿Cómn traigo a kt pantalla el valor que h:iv en la memorial1

I-i ;Cómo intercambio el valor de la pantalla con el de la

memoria?

l í . ;('.óino borro el \alor de la niemorial'

ra

iara conseiíiiir ID que se pide.

Wi calculadora es una

Respuesta y secuencia de teclas



Actividades del tipo: "Prever y comprobar»

Kste tipo de actividades son muy interesantes para que
ION almnnos y alumnas aprendan por sí mismos cómo fun-
ciona la calculadora. Hn filas se- les pide que primero relle-
nen la casilla con el resultado que esperan ver en la pan-
talla ele la calculadora, y después que pulsen las teclas una

a una y comprueben si se lian cumplido .sus prensiones.
Siempre deben realizar un comentario personal que expre-
se lo que han aprendido en cada caso.

Veamos una selección de actividades de este tipo en las
que se introduce el funcionamiento de las teclas de memo-
ria, cambio de sijjno. algunas funciones básicas, y la forma
de programar operaciones con un operando constante.

Actividad 3

.Secuencia de léelas

2 JL JL 3 —

•t - 5 .'

Preven

•t -i 5 c : () =

12 _. -i V " |

S + ^ >̂ ~' i =~l 1 i/

^ 2 + . 1 .=

S * \ L 2 _+ 1 J_ .=

2 x . 2 x > 2 =

2

2

x̂  2 - =

' "i 1 X ' 2 ~

AC ^ M+ C lí.M

¡AC =; M+ ( ) M + 1
 H M ' K M

AC , X ^ \ I+ 4 + - M- KM

2 M i n M -r Ñíií = ; > KM =

^ , L x , , Min. f, | 1 x ¡M+ ¡liiM ¡ I x "

2
 ; + ' + ! ^ r^-j _- r_ | _

4 x x =; = ( , - = =

2
 ; - -^' 1 ( ) = = = = = |

Oble ngo
(;tillK-nlark>:

ÍQHO (iiieriLiinos calcular"'

i i / i .̂  ^ Uí \ = _ll -

"1SU
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í;s natural que a los alumnos y alumnas les resulte fácil
pt.Tdi.Tsf en alguno de los últimos cálculos, l'ara evitarlo,
se puede realizar Lina tabla distinta, en la que tienen que ir
escribiendo, tecla a Ícela, el valor que- prevén que saldrá y
el que realmente \:m observando en l:i pantalla de la

calculadora Cuando sea necesario pueden inspeccionar el
valor almacenado en la memoria, intercambiado el valor de
la pantalla con el de la memoria, pulsando X ' • M dos
veces (la segunda vez es para dejar las cosas como estaban
antes de inspeccionar la memoria)

Actividad 4

Teclear

Pantalla

Memoria

.*> , I. x M i n . () . 1 X, RAÍ. 1 X ;Qué expresión era?

l'sle cuadro correspondía al cálculo de:

Con operaciones constantes se' pueden plantear aitividades muy interesantes.

Actividad 5

Teclear

Pantalla

2 + + () : = i

Teclear

Pantalla

2 x x = .i ! -4 =



Hjemplo:

¿Qué tecleo? 2 + ; + 0

Pantalla

i

1

r

1

=

í)

1

s

! - "

10

¿Que tecleo?

Pantalla

—

-5

•

5

—

. i

5

=

¿Qué tecleo?

Pantalla

=

4

LJlJ

i 6

=

2^0

Para piarlitar con la notación deniílka:

Actividad 6

Secuencia de teclas

1.23 t."xp 45

1 exp 2 ' - ' 99 =

2 L-xp ¿ + , - =

123 +/- cxpl 45 +/-

1.2 exp 20 + y-\ exp 21 =

i 2 exp 20 ! + 3. í exp 19

Preveo Obtengo t '.a me otarios
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nido final los errores de precisión tjnu se habrán ido acu-
mulando en cada paso.

A cambio ele no exigir resultados exactos, ahora podemos
intentar la búsqueda de soluciones aproximadas, especial-
mente de problemas interesantes cuy" método de solución
exacia escape a las posibilidades de nuestro alumnado, o
bien que incluso carezcan de él.

Actividad 7

Por ejemplo, para resolver la ecuación; Vx + I = x pode-
mos emplear el siguiente algoritmo recursivo:

...en L-I que pulsamos repetidamente la misma secuencia
de ícelas hasta obtener el resultado con la precisión dese-
ada.

Si nos conformamos con un error del ordi/n de una
milésima, este procedimiento es muy rápido. Después
podemos comparar la solución aproximada con la exacta,
obtenida ésta por métodos algebraicos.

Si quisiéramos1 resolver la ecuación: eos x = x . los exac-
tos métodos algebraicos ¡aliarían: en cambio, basta pulsar
repetidamente la tecla cus para encontrar rápidamente una
solución aproximada (¿Por qué no es la misma solución si
la calculadora está en modo grados sexagesimales, DEG,
que en modo radianes. RAÍ)?).

Cálculos aproximados

l'ara re.ili/ar una estimación del ivMiltado de un cálcu-
lo se puede realizar una primera aproximación efectuando

Las actividades anteriores pueden perfectamente propo-
nerse a cualquier grupo de alumnos y alumnas de secun-
daria, pero su objetivo fundamental lia sido dar ideas sobre
como pueden ellos mismos ¡r aprendiendo el funciona-
miento de su calculadora: procurando siempre que a la vez
que van conociendo nuevas teclas y funciones, no dejen de
desarrollar sus habilidades matemáticas y de profundizar
en la comprensión de los conceptos y propiedades.

Habilidades matemáticas implícitas
al uso de la calculadora

La calculadora no se podrá manejar de forma razo-
nable si, a la vez que se aprende a utilizarla, no se
desarrollan simultáneamente toda una serie de habili-
dades matemáticas, que permitan, a quien las utiliza, con-
trolar la Habilidad del resultado de los cálculos que acaba
lie realizar. Kslas habilidades matemáticas básicas son:

• Conjetura de un valor estimado para la .solución.

• Cálculo (mental o no) del orden de magnitud y de
un valor aproximado para la solución.

• Comprobación del resultado mediante métodos, o
algoritmos, alternativos para el mismo cálculo.

• Decisión del grado de precisión adecuado para dar
la solución del cálculo propuesto.

liste último punto es especialmente importante. La pre-
sentía masiva y permanente de las calculadoras, por un
lado nos va a permitir trabajar con datos más realistas en
los problemas, pero por otro lado va a imponer un trabajo
preferente con los números decimales a costa de las frac-
ciones. Y dada la limitación en el número de decimales que
pueden manejar las calculadoras, resulta que la mayoría de
los cálculos no \an a dar un resultado exacto, l'n cálculos
enlazados habrá que tener en cuenta cómo afecta al resul-



el (.altillo con valores más sencillos (a base de redondear
los operando» por exceso o por defecto, según correspon-
da), respetando el orden de magnitud pero quedándonos
con una sola cifra significativa. Los alumnos y aluinnas
deben aprender a realizar estos cálculos mentalmente, y
sobre todo a predecir si la aproximación excederá o se
quedará corta respecto al valor real.

Actividad 8

Cálculo

4 1 X 3«

"2 x 42

31 - 22

67 * 47

28 - ]H

Cálculo aproximad»

-(() \ 40 = 16110

¿Corto
0 excesivo?

excesivo

Valor cxai'lo

1S5H

Para desarrollar la capacidad de realizar cálculos apro-
ximados el formato de tablero de juego es muy adecuado
La siguiente actividad admile infinidad de variantes, como
ya iremos viendo en oíros apartados.

Actividad 9

Cruzar el panal

Materiales: I "na calculadora, LUÍ tablero, fichas de-
dos colores.

Los jugadores por turnos:

1. Eligen dos números del circulo.

1. Los multiplican, y ponen una ficha de su color
en la casilla que contenga el resultado.

«Gana quien primero consiga formar un camino
que conecte sus dos lados del panal»



lil mlt iiliitlunl i '""" "'' ' " i "

surgen otras cuest iones matemáticas: ,;Hay alguna estrategia
ganadora? ¿Es mejor empezar o SLT segundo?, etc.

Comprobación de los resultados

Ademas de estimar por anticipado el resultado de un
cálculo, es necesario disponer de métodos para la compro-
bación de! valor obtenido en la pantalla de la calculadora.
Volver a repetir la misma secuencia de teclas no nos garan-
tiza que el resultado sea convelo, ;la secuencia de teclas
elegida puede haber sido inadecuada! \ o podemos admi-
tir la eterna disculpa que los alumnos y alumnas dan ante
un resultado erróneo. •¡Yo lie puesto el valor que me daba
la calculadora!-, leñemos que- adiestrarles en los métodos
de comprobación de los cálculos,

Kl problema es que no hay recelas ni procedimientos
que sirvan para iodos los cálenlos, dependerá de su mayor
o menor complicación. Ksta es una lista de posibles actua-
ciones:

• Comprobar si el orden tic magnitud del resultado es
adecuado.

• Comprobar si la cifra de las unidades es la correcta.

• Realizar los cálculos en diferente orden, si es posible.

• Realizar los cálculos con diferente agrupación de los
operandos. si es posible.

• Realizar las operaciones en sentido inverso hasta lle-
gar a obtener los \alores iniciales.

• Repetir de nuevo la misma secuencia de ledas.

Para animar a los alumnos y alumnas a valorar la impor-
tancia de la comprobación de los cálculos, se les puede
plantear una actividad en que ellos mismos descubran los
procedimientos empleados.

Es fácil encontrar los factores que van a dar el produc-
to que necesitamos, l'or ejemplo: ¿Qué factores del círculo
dan un producto de 2291-1

Primero realizamos una aproximación por exceso, que
podamos factorizar mentalmente-:

2291 - 2-tOO = -tO X ()() ó 30 x SO

¿Qué pareja es la correcta!1

Sí nos fijamos en que: 2-H10 ~ 2291 + II i), y en que:

2 4 0 0 = -)(i x 6 0 = ( 3 9 + 1 ) x ( 5 9 + 1 1 - ( 3 9 x 5 9 ) + (-Ü) + (>()>
= ( 3 9 x 5 9 ) + 1 0 0

2400 = 30 x 80 = (29+1) x (~<)+l) - (29 x 79) + (30 + SO)
= (29 x 79) + 110

necesariamente debemos elegir el producto 29 x 79
como 2291.

La regla sería; -tomar los dos factores cuya suma sea
aproximadamente igual a la diferencia enire el \.ilor que
buscamos y la aproximación por exceso que liemos reali-
zado-.

Vamos a aplicarla al producto 61 il:

61-11 • 6iOO (li/i'iviickr. 6-iOO - 6I1I - 260

6-iOU = 80 x 80, peni SI) + 80 * 2(>0. ¡Mala afmxvimticióu!

61-41 > 6300 diferencia: <>300 - 61 il - 160

6300 = "0 x 90. y ahora ~Q + 90 = 160.
Luego; 6M1 = 69 x H9

Todos estos cálculos deben llegar a realizarse mental-
mente. El interés por el juego nos garantiza la motivación
para el esfuerzo. En este taso la calculadora se utiliza para
la comprobación de los resultados, y además agiliza el
juego en los primeros momentos. Cuando los alumnos y
alumnas encuentran ya rápidamente los ¡actores adecuados
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Actividad 10

Comprobación de resultados

Las .siguientes secuencias de teclas corresponden
al cálculo de diversas expresiones, inmediatamente
sigue un proceso de comprobación del resultado
obtenido.

— ¿Qué expresión se ha evaluado en cada caso?

— <Qué procedimiento ele comprobación se ha
empleado?

— ¿Puedes imaginar otro método para comprobar
los resultados?

" [Zl ' ED Í \Z\ ^
20 .Mm

Precisión de los resultados.
Control de errores

Prácticamente en casi cualquier cálculo que realicemos
con dalos no amañados, el resultado llenará de dirás la

ia. Si ios d.ttos dei problema pro-

186

vienen de valores o medidas del mundo real, tendrán un
grado de precisión que. si no se indica otra cosa, corres-
ponderá al valor de la última cifra significativa.

La rapidez de las calculadoras hace posible realizar por
duplicado los cálculos, primero con los valores correspon-
dientes a los máximos, y luego con los mínimos permitidos
dentro del grado de precisión de cada dato. Comparando
las cifras invariantes entre los resultados de ambos cálcu-
los, podemos hacernos una idea del número de cifras real-
mente significativas del resultado, y así desechar el resto de
las cifras que muestre la calculadora.

Esta habilidad para controlar el error cometido en los
cálculos que se realicen con datos aproximados, no ha sido
hasta ahora integrada como objetivo en los currículos de
matemáticas de la etapa obligatoria. Y ello por la misma
razón por la que no se suele trabajar con dalos realistas en
los problemas: el engorro y lentitud que supone realizar
necesariamente los cálculos con lápiz y papel. Pero ahora
esta razón ya no existe, y no hay excusas para que no
incluyamos este objetivo en las programaciones.

La siguiente actividad está pensada para sorprender a
nuestros alumnos y aíumnas. y hacerles valorar la impor-
tancia de controlar la precisión de los datos y los resulta-
dos.

Actividad 11

Pendiente de una recta

Queremos encontrar la pendiente de una recta que
une dos puntos. El cálculo que debemos realizar es:

pendiente -
diferencia en Y Y, -Y,

diferencia en X X, - X¡
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alumnos y alumnas. se enfrenten a situaciones que les ayu-
den a reeíaborar sus conceptos de número, de las distintas
operaciones materna I i cas y sus propiedades, así como de
lo.s conocidos al«oriimos de cálculo.

Operaciones: concepto y propiedades

Las actividades que presentamos pretenden ser una
muestra escogida que permita a los profesores y profeso-
ras de matemáticas ampliar, modificar, e idear otras muchas
actividades específicas. En pocas palabras, intentan mostrar
las posibilidades didácticas de la calculadora, y sus formas
de utilización en clase.

Actividad 12

Números y operaciones

Encuentra la cifra i/uc representa cada emutraditu

/.

2.

3-

4.

5.

6.
7

8.

9-

10.

93 x « : •

83H x JÓ •

z;i¡6 x 84n

3 n • x L"17 =

4cr6 + 8n

9805 + 8fl

23 x ir: x

91D7 - L7LJ

5418 + : D

7 x (78 - 1'

8Dül

= 46816

= 23266H

1H001

= 48

= i )2

TI7 = 13294

= «271

= 8D

~) = U2

187

Las coordenadas de los plintos por los que pasa la
recta son:

A(x, , y,} = (10.0. 74.7) H(x, , y,) = Í10.5. 76.3)

Pero... supon que hay un error de ± 0.1 en el valor
de cada coordenada.

(10.5, 76.3)

a) Uliltea la calculadora para hallar los valores máxi-
mo y mínimo que puede tener la pendiente.

h) ¿Cómo explicas los resultados?

Actividades para facilitar/profundizar
en la comprensión de conceptos
matemáticos

La calculadora es el instrumento ideal sobre el que se
pueden plantear sencillas actividades matemáticas, con las
que. suscitando inmedkuamente el interés de nuestros



Actividad 13

Tiro al blanco

I "so de paréntesis

Kl juego consiste en obtener el número que se elija
como blanco, pero sólo se puede utilizar como muni-
ción los números: 4 . 9. 3 y 7.

Para dar en el Illanco podéis utilizar la muñirían
lodas las veces que queráis, usando las operaciones +,
- . x , -K tantas veces como queráis. También se pue-
den usar paréntesis.

Cada expresión que utilicéis para intentar dar en el
illanco será una bala. No se puede repetir la misma
bala.

La partida termina a los cinco disparos de cada
jugador. Gana el que más puntos consiga de acuerdo
a la siguienle puntuación:

Dar en el blanco 10 punios

Fallar por una o dos unidades S punios

Fallar por tres, cuatro o cinco 2 puntos

Fallar por más de cinco I) puntos

Hoja de puntuaciones (para cada jugador)

Expresión utilizada Vylor obtenido Puntuación

Actividad 14

1.

2.

.?.

4.

5.

6.

7.

X.

9.

10.

Cada

(37

(756

27 r

31 -

4"6

(3461

(967

(2" Z

619

6975

naciones — _ .

atadraditt) représenla tutu operación.
¿Cual + . - , x . 4- y

. 21] ~_

c 18) :

136 "

(H7 i_

n (2040

I 276)

c 34) -

H-) O

~ 316 •

" (36 •

22.1, =

I 29 -

1H> - ( .

19) = -

1 24)

I I 101

1 (1(123

; - 64

•a=> •

-. 391 =

1000

I21S

7S

Í10H

= 391

= 37

Ll 6Vt) = 369369

196 = 92-1

93

Actividad 15

Llegar al 1

i\l juego comienza eligiendo un número de dos
cifras. Cada jugador pone este número en su calcula-
dora, y a base de multiplicar, o dividir, por U.2 . 0.3 ó
0.5 tiene que conseguir oblener el número 1. Se
puede emplear lodos los pasos que se necesiten.

Gana el que después ele un tiempo acordado de
antemano, obtenga un resultado más próximo al 1.

¿Desde que números se puede llegar hasta el 1 de
forma exacta í
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Actividad 17

Cruzando el panal (2)

Materiales: Una calculadora, un tablero y fichas de
dos colores.

En su turno, cada jugador, o jugadora, elige dos
números distintos dei círculo, los multiplica (o divide)
con ía calculadora y pone una de sus fichas en la casi-
lla que contenga el resultado obtenido. Sí ya eslá ocu-
pada pierde el turno.

Gana quien antes consiga hacer, con sus fichas, un
camino que una sus dos lados ck'l panal.

Jugador 1 Jugador 2

Jugador 1

189

Actividad 16

El valor de los paréntesis

a) Pon paréntesis en cada una de las expresiones,
hasta conseguir todos los resultados que se indican:

135 : "15 - 6 + 5 : 20, -2, 8

120 x 2 + 10 - 3 : 247, 1080
150 + 6 : 2 : 7«, 153

30 - 12 + 3 x 2 : 24 . 42

8 x 4 + 6 : 2 : 35 . 4 0

20 + 4 - 3 - 7 : 28 , 14

¿Cuál seria la secuencia de léelas que deberías pul-
sar en cada caso s¡ m calculadora fuera?:

ele cuatro operaciones

científica

b) Realiza mentalmente los siguientes cálculos (espe-
ro que ¡e resulte fácil). Después, compruébalos
con tu calculadora científica, y pon la secuencia de-
tectas que hayas pulsado para conseguirlo. Ten-
drás que utilizar paréntesis, aunque no estén indi-
cados, si quieres obtener resultados correctos.

1 + I \'2 + 2

i + i
-2

2 + 2

-2

1 + 1

4 + 4

1 + I

2_
1 +2

2

- 2 " -
2 + i 2+1

(-2+3) x 4



Actividad 18

Tenis con calculadora

Malericiies: Una calculadora por parrido (individua-
les o dobles).

El campo A va del 25 al 50, y el campo B del 50 al
75. La pelóla es la calculadora, que va cayendo en los
valores que van saliendo en la pantalla.

Campo A Campo B

El juego comienza sacando el jugador del campo
A, para ello pone la pelota en cualquier punto del
campo B. El jugador en B responde dividiendo por
cualquier número para conseguir que la pelota caiga
en un punto del campo A; el jugador en A devuelve
multiplicando por cualquier número buscando conse-
guir que la pelota vuelva al campo B; y así sucesiva-
mente.

Si la pelota cae fuera del campo del contrarío se
pierde el punió. La puntuación y los cambios de
campo son como en el tenis.
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Actividad 19

En estas dos actividades primero debes hacer el
cálculo mentalmente, y después comprobarlo con la
calculadora.

Completa la
indican.

3
T 10

0.3

Completa la
ha efectuado

53

«0.1

5.3

tabla efectuando las divisiones que se

vO.l v 10 ^ 0.01 - 10 + 0 . 1 + 1000

abla escribiendo la multiplicación que se
en cada caso.

53 0.5.-) 5Í 530 5300 530 5.3

Actividad 20

Obligar a utilizar exclusivamente la calculadora para
realizar un cálculo, exige en muchos casos una revisión
profunda de los algoritmos.

•Encuentra el resto entero de la división 234/57
utilizando únicamente la calculadora».

«Calcular el cocienie 23/17 con 15 decimales, uti-
lizando únicamente la calculadora».

Las tres actividades que siguen permiten profundi-
*JI_ m.1 2CCIG-IJ-.
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Actividad 23

Fracciones (3)

Escribe una lista de números que comience con:

12 , 10 , intermedio entre los dos anteriores, inter-
medio entre los dos últimos, intermedio entre los dos
últimos, y así sucesivamente....

Investiga lo que ocurre.

¿Puedes predecir qué pasaría si comenzáramos
con; 1(1. 12,...''

,;Y si empezamos por : 10, 20,...?

Iniciación al álgebra

Las calculadoras pueden ser de gran ayuda a la hora de
abordar algunos aspectos fundamentales de la enseñanza y
aprendizaje del álgebra elemental. En particular, podemos
utilizarlas para desarrollar y profundizar los conceptos de :

— Variable.

— Sentido de una expresión algebraica.

•— Resolución de ecuaciones,

A) Los dos primeros aspectos pueden ser trabajados
simultáneamente, planteando situaciones que les hagan
ver las expresiones algebraicas como algo dinámico,
es decii, que pueden ser evaluadas para distintos valores
de la -variable», y que son la representación simbólica de
lo.s cálculos que lian de realizarse.

El proteso a seguir en los tres puntos que siguen es:
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Actividad 21

Tracciones (1)

7/6 en forma decimal es: ~> 6 = 1.1666666...

a) Escribe otra fracción que sea «un poquito» mayor
que 7/6

b) Calcula la diferencia entre las dos, y ponía en
forma decimal.

c) Ikisca otras fracciones cuya diferencia con 7/6 sea
cada vez más pequeña.

Fracción Decimal

1.3333333...

Diferencia con 7/6

0.1666666...

Actividad 22

Fracciones

Kn esta actividad se trabajará en grupos pequeños.

• He tornado dos números enteros, he dividido uno
entre otro con la calculadora y sale I/í 117647. ¿Cuá-
les son estos números?".

Después de un rato se puede decir que los núme-
ros eran ambos menores de 30, ..



/. Los alumnos y aluninas realizan Ins cálculos mental-
mc-nR'. comenzando ion diferentes \-alores iniciales.

2. Expresan el proceso de cálculo mediante un diagra-
ma de flujo.

J. Escriben la secuencia de recias necesaria para reali-
zar el cálculo con sus calculadoras.

4. Escriben la expresión algebraica correspondiente al
cálculo.

Actividad 24

Piensa un número...

{Repite varias reces cambiando el número
con el que empiezas)

a) — Piensa un número

— Súmale 5

— Multiplica por el número que habías pensado

— Suma 6

— Divide por el número del principio aumentado
en i res

— Resta 2

/ /;'/ resallada es siembre el número de partida !

b) — Piensa un número

— Súmale 4

— Multiplica por el número del principio

— Suma 4 otra vez

192

— Haz la raí/ cuadrada

— Resla 2

¡ lií resultado es siempre el número de partida •

el — Piensa en dos cifras

— Multiplica la primera por 2

•— Suma 8

— Multiplica por 7

— Suma la otra cifra que habías pensado

— Di el resultado

/ Las cifras que habías pensado son: una.
las unidades del resultado: la otra, las decenas

del resultada disminuidas en cuatro !

El punto h) es el más difícil; su diagrama de flujo,
secuencia de teclas y expresión algebraica pueden ser:

r-\

+•1

Min.¡ + 4 ' = i x MR¡ = ! + 4 ! = 2 ' = !

iJ(x+4) x + 4 - 2

Orias secuencias de teclas, que empleen paréntesis,
pueden sugerir mejor la expresión algebraica correspon-
dienie.

La siguiente actividad requiere de los alumnos
y alumiias que traduzcan entre secuencia de ícelas y
expresión algebraica.
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Actividad 25

"Del / al 3 evalúa la expresión para x=-i. v escribe un
realizar cada cálculo.

Del 6 al 12 debes pulsar la secuencia de teclas indicad
e.xpresión algebraica correspondiente al cálculo realizado»

1

2

3

4

5

6

7

8

.9

10

11

12

Expresión

2x-7

4+5*

x-+4x

Valor

2-xl

(2-x)-

. . . .

©

•

©
© & [i
(?) (Min.i f

"MTTK| r n 3 r

©

a secuencia de

L comenzanck

Secuencia

D IZi ^ ;
© ra r

n 2 =

^ [Y] rSií

Min.! Eyí"

de

• ^

2

X

n

teclas que puedes pulsar en la calculadora para

con un -i en lugar de la "?", \r después escribe la

teclas

6 H

H ^
i M R • + ¡ 4 =

MR + ! 4 =

+ i 4 | = | x ! ; MR =

MR ¡ i =

Resultado

Es importante que la primera acción sea introducir el valor de la variable (x) en la memoria (Min), así podemos utilizar la
tecla de MR corno sustituto de l;i variable x de la expresión algebraica, de este modo ki secuencia de teclas es siempre la misma,
independiente del valor que demos a x.
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Es interesante sugerir a los alumnos y alumnas que bus-
quen diferentes secuencias de tedas para la misma expre-
sión algebraica. Podemos valorar dos aspectos alternativos:
I) la secuencia que utilice mentís ledas, y 2) la que utilice
la tecla «=» tan sóio una ve/, al final (utilizando los parénte-
sis).

B) Antes de comenzar a estudiar las técnicas de reso-
lución de ecuaciones, los alumnos y alumnas deben ir
desarrollando su comprensión de lo que significa una
expresión algebraica, y de lo que- significa la solución de
Lina ecuación. La calculadora permite resolver ecuacio-
nes por el método de ensayo y error, con el que se tra-
bajan ambos aspectos. La solución se expresa de modo
aproximado, con la precisión que se haya decidido en prin-
cipio.

Mediante ensayo y error podemos resolver ecuaciones
más difíciles de las que habitualmente resolvemos en clase,
y además las soluciones no tienen ya que ser enteras, ni
exactas. La resolución de ecuaciones por ensayo y error
desarrolla el sentido numérico (aproximación y precisión
de la solución), el significado de las expresiones algebrai-
cas y los conceptos de solución y valor de una expresión.

Actividad 26

Resolver la ecuación: xJ - 2 x + 4 - 50

1:" paso: Escribir una secuencia de teclas para la
expresión a evaluar

? |Min | ̂ F |T"| 3 p^] 2 ( x~| [MR] V ] 4 [^]

2.-paso: Realizamos una tabla para diferentes
valores iniciales, hasta conseguir un resultado lo más
próximo posible a SO.

]<)•!

Valor de prueba

•J
I

4

4.7

4.4

Resultado Comentario

69

44

f)0.87

S.Í.28

me pasu

demasiado bajo

alio

¡mejor!, pero ¡illu

lis íácil ver que este método puede utilizarse para Ira-
bajar el concepto de función, pero es un tema que será Ira-
lado más extensamente en el apartado dedicado a las cal-
culadoras gráficas.

El crecimiento exponencial

Programando la calculadora para realizar multiplicacio-
nes por un factor constante, los alumnos y alumnas pueden
investigar fácilmente las propiedades del crecimiento geo-
métrico o exponencial. Incluso pueden resolver situaciones
interesantes que antes exigían el conocimiento de los loga-
ritmos. De nuevo utilizamos el ensayo y error para encon-
trar los resultados.

Actividad 27

Investiga qué ocurre al pulsar la secuencia de teclas:

•H:*] [*] i E E E E...



sustituyendo la interrogación ••?•> por un número dis-
l in in L-:icki v e z .

Completa la tabla siguiente, y después representa
los datos en un gráfico.

\iiinrrii

1

1.2

OH

IUSIB R H ¿1 1=1 í=l B

\':ilor LIC la p.inmlh

I - -
•J" lie veces ijue pulsamos la leda P=|

I í 4 => í> 7 K 9

¿Puedes encontrar la fórmula que expresa, en cada
i/a.so, el resultado obtenido, a partir del número ini-
cial (n) y de las veces (x> que- hemos pulsado la tecla

l.u tlultklia>

Actividad 28

Crecimiento de la población

Cuando no hay problemas para encontrar alimen-
tos, los seres vivos suelen reproducirse medíanle una
ley fija: la población aumenta un porcentaje fijo cada
año. Imagina que comen/amos con una población de
"1.000 individuos de la especie X y que la población
crece un 5% al año. Ayúdate de la calculadora y res-
ponde:

— /Cuántos años debes esperar para que la pobla-
ción se duplique?

— ¿Cuántos años para que sean más de 10.000?

— ¿Cuál debería ser el porcentaje de crecimiento
anual para que la población se duplicase cada
10 años?

Recuerda: Para ir calculando un aumento del S'Í-ÍI
basta con ir multiplicando por 1.05 cada año.

Actividad 29

Pelólas reglamentarias

Para que una pelota de tenis sea reglamentaria debe
cumplir varias características específicas, finiré oirás, la
altura de cada bote debe representar un porcentaje fijo
respecto a la altura del lióte anterior. Busca un regla-
mento de tenis y calcula dicho porcentaje. Si solíamos
una pelota desde 2 m de altura: ¿A qué altura sube la
pelóla en el cuarto bote? ¿cuántos botes hay que espe-
rar para que no suba mas de 10 cm?
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Actividad 30

¿Una inversión rentable?

Esmeralda quiere duplicar sus ahorros rápidamen-
te. Hará ello los invierte a un interés del 10% anual- Al
final de cada año vuelve a invenir los ahorros ¡Linio
con los intereses obtenidos esc año. Ella piensa que
en mucho menos de 10 años le-ndrá ya el doble tic
dinero que al comenzar. ¿Tiene razón? ¿Oíanlos años
debe esperar para duplicar los ahorros?

Recuerda: I. n alimento del
multiplicar por ¡.1

1(1% corresponde a

Estadística

La forma de enseñar la estadística elemenial ha cambiado
desde que las calculadoras están disponibles. Los cálculos de
la media y la desviación típica son rapidísimos si disponemos
de una calculadora científica, por muy elemental que sea. Y
por un poquito más. podemos adquirir una calculadora que
nos permita trabajar con dos variables estadísticas; en la que.
con una sola pulsación, tenemos a nuestra disposición todos
los parámetros que deseemos: medias y desviaciones típicas
de ambas variables, coeficiente de correlación lineal, coefi-
cientes de la recta de regresión, y además, también podemos
hacer estimaciones de una variable en función ele la olra,

Actividad 31

Nueva Media

Para esta actividad sirve cualquier calculadora. Se
utiliza sólo una. que estará en manos del profesor o

protesora. Al comienzo, los alumnos y alumnas darán
respuestas intuitivas o que sean el resultado de un cál-
culo mental, pero no podrán utilizar ni calculadoras,
ni lápiz y papel; en un segundo momento, cuando
vayan reconociendo el procedimiento para llegar a la
solución se les podrá dejar que realicen sus propios
cálculos .sobre el papel.

/. Cada alumno propone un número menor de 100.
y el profesor los va introduciendo en la calculado-
ra { si es una de i operaciones se irán totalizando
en la memoria pulsado la leda M+ ; y si es una
científica se irán introduciendo como datos esta-
dísticos, en me ido SI), pulsando la tecla DATA).

3 AI final el profesor dice en voz alta la media obte-
nida con los números de tocios los alumnos.

.í. El profesor propone a toda la clase conseguir que
la media tome otro nuevo valor.

4. Cada alumno o alumna. por turno, va añadiendo
un nuevo dato, que" junio a todos los anteriores
produzca que la nueva media sea el valor pro-
puesto por el profesor.

T Los resultados se van apuntando en la pizarra:

de

25 alumnos han dicho sus números y la media ha
resultado ser 54.-í. el profesor propone que la miera
media sea 60.
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Actividad 32

Estadística B ¡dimensional

lista actividad muestra cómo introducir los datos, y
obtener los parámetros en un cálculo estadístico de dos
variables X.Y. Las secuencias de teclas corresponden a los
modelos CASIO, con modo l.li.

La idea clave de ejercicios como este, es que los alum-
nos y alumnas lleguen a comprender el .significado del coe-
ficiente de correlación lineal, y su importancia para deter-
minar el tipo de correlación (positiva o negativa) entre las
variables, y el grado de exactitud con que podemos reali-
zar estimaciones sobre la recta de regresión, ('rimero se
realizarán estimaciones a Í>/H de r, y se traza también a ojo
la recta de regresión sobre la nube de puntos, para des-
pués, comparar los valores estimados con los obtenidos
con la calculadora. V,n un primer momento no es necesario
ni que conozcan Lis fórmulas para obtener diclios paráme-
tros, sino tan sólo su significado intuitivo.

Las calculadoras gráficas permiten visualizar conjunta-
mente ia nube de puntos y la recta de regresión, la cual se
puede recorrer con la orden TiíACii. visualizando simultá-
neamente las coordenadas de valores estimados sobre ella.

•Las estaturas de 10 chicas y las de sus respectivas
madres son:

Madres

1ÍM lili

-,¿+,«
el) Representar

puntos.

l ívt

lili)

los

l i l i

iw 1-2 .->

Ki9 l-f)

valores mediante una nube

I7H

] •>)

de

N" tic Dalos

25

26

27

28

29

Nuevo dalo

—

70

200

180

-181)

100

S-i i

*>*

W)..Í7()

64.6-12

56.206

Come utu rio

media inicial

muy poco
aumento

¡casi, casi!

¿qué ocurro!1

baja
demasiado

— , , , hay que
pensar mus

Hasta que los alumnos no lleguen a comprender
(que es algo más que saberse ¡a fórmula) la relación
entre la media, el número de dalos y la suma de todos
ellos, no conseguirán encontrar el dato que acabe el
juego ciando una media exacta de (>0.

Si quisiéramos acabar añadiendo el dalo n." .^1,
tendríamos que pensar que:

x =- <=> X x n = Ix

Con medía=60, y n=31 tenemos
£x = 6031 - 1860. Cuando eran MI datos teníamos
media=57.n6ó , y n=3<) => £x=173O. Luego ¡hace falta
añadir la diferencia!, es decir. IH60-1730=130. Hl
nuevo dato deberá ser 130.

31

100

1.W

57.666

MI

hay que
pensar más

¡Lo con se-
guimi >s¡
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b) Traza a ojo la recta de regresión y estima el valor
del coeficiente de correlación.

c) Calcula x, y, CTV oy r y l;i ecuación de la recta de
regresión y compáralos con los que obtuviste a ojo.

el) Si Laura mide 168: ¿Qué altura podemos suponer
que tiene su madre?

e¡ Si la madre de Adela mide 170: ;Cuánto esperas
que mida Adela?»

Después de realizar los dos primeros apartados es
cuando entran en escena las calculadoras. Los pasos
a seguir en una calculadora científica CASIO, son:

/. Seleccionar el modo de estadística
bidimensional > MODE LR

"shifY"
2. Borrar datos anteriores

,-í. Introducir los datos por parejas

En nuestro casa

4. Obtener los parámetros:

3

1

4

9

7

n:

X:

y:

r:

A:

Kout

Shift

"shift"

Shiff

Shift 15: Shift

La recta de regresión tiene por ecuación:
y = A + R x , es decir, que A es la ordenada en el

lj " la pendiente de la recia.

Otros valores intermedios, tales como X*. !£>', XxJ.
£y-, Xxy. también están disponibles.

Para responder a los ap;in;ido,s d) y el podemos
utilizar la ecuación de la recta de regresión, pero la
calculadora nos da el resultado di reclame rile con la
tecla para valores estimados x. y que es la ele cerrar
paréntesis | )] L

Si tecleamos el valor x, el correspondiente «y- esti-
mado (y) se obtiene pulsando )} |

Si tecleamos el valor y, el correspondiente "x" esti-
¡~T!mado (x) se obtiene pulsando

En nuestro caso:

Shift ¡)

Si Laura mide 168, para su madre podemos esti-
mar una altura próxima a 165.

Si la madre de Adela mide 170. ella medirá 173
aproximadamente.

Como r = 0-74. los valores estimados no pueden
ser muv exactos.

Resolución de problemas
e investigaciones matemáticas

El método de ensayo y error

Resolver problemas por ensayo y error (a parte de ser
Lin método muy empleado en tocio tipo de investigan iones
científicas), ayuda a nuestros alumnos y al unirías a com-
prender más profundamente las relaciones entre los ele-
mentos del problema, y crea la base para un posterior ana-



la calculadora contó nfuma didáctico

lisis más formal y/o algebraico. Permite que los alumnos y
alumnas menos dotados, o con dificultades ton el álgebra
y el razonamiento formal, puedan llegar también al resul-
tado de los problemas planteados junto con el resto de sus
compañeros. Además, permite plantear problemas y situa-
ciones muy interesantes, cuya solución aproximada por
ensayo y error es fácilmente obtenible, pero cuya solución
analítica o bien supera las posibilidades de los alumnos, o
es muy difícil o incluso inexistente.

El método de ensayo y error se resumen en el siguien-
te diagrama:

COMIHN/-O

Mejorar t-l villur ile prueba \
;i) IN nuevo v.ilor ¿ik-lie sur muv'or o

menor?

hl ¿Quinto iiüís grande i> pequeño? /'

NO

El simple hecho de buscar un procedimiento para com-
probar s¡ la solución conjeturada es la correcta ayuda a
organizar los datos y sus relaciones, facilitando la solución.

Actividad 33

Resolver por ensayo y error

Es aconsejable disponer los valores de prueba en
un formato de tabla:

Valores du prueba Cálculos de comprobación Resultado

a. Encontrar dos números consecutivos que sumen ó1,1

/'. Encontrar tres números conset utivos que sumen -iti.

c. Encontrar dos númenis que sumen 20 y cuyo pro-
ducto sea 91.

d. Encontrar dos números cuya diferencia sea 10 y su
producto T^i.

e. Con una cuerda de 12 metros hacemos un rectán-
gulo, ¿cuánto debe medir la base para que el área
sea lo mayor posible?

/ Si construimos muchos red ángulos de papel de 2-4
(cm-) de área cada uno, ¿cuál de ellos tendrá
menor perímetro?

g. Una barca motora tiene una velocidad de crucero
de 16 km h en aguas calmadas. Realiza un viaje de
21) km río arriba, y tarda 3 horas en ir y volver".
fCuál es la velocidad de la corriente del río?

19')



Investigaciones matemáticas

La calcula di jra va a ser utilizad;! para hacer matemáticas
experimentales, como instrumento de medida con el que
obtener rápidamente muchos datos y resultados sobre los
que reflexionar, hasta llegar a la colaboración de conjeturas
(teoríasl Posteriormente una ve/ elaborada una primera
conjetura, la calculadora se utilizará para obtener otros resul-
tados que confirmen o rechacen la misma. I.a demostración
de las teorías deberá realizarse por otros medios, más for-
males y deductivos, que en muclios casos superarán la.s
capacidades y necesidades de los alumnos de secundaria.

Estas actividades fomentan el gusto por las matemáticas,
y contribuyen a desarrollar buenos hábitos de trabajo y
pensamiento matemática.

Actividad 34

Investiga I is resultados de los
obten tus propias

a.

b.

c.

d.

9 x
99 x

999 x

6 =
(i =

6 -

conclusiones:

1
1 +

1
+
3

1
12

123

1
11

111
1111

9
9
9

\
\
X

\

=

3
+

X

X

X

X

X

X

1
1
1
1

=
S =

9 +
9 +
9 *

6 =
6(> =
666 =

_

1 =
11 =
111 -

siguientes

2 =
3 =
i =

9
99

999

cálculos y

x 6 =
x 66 =
x 666 -

21X)

Actividad 35

Dada la terna 10, 11 y 12. Calcula:

10 .x 12 =
11 x 11 =

¿Cuál es la dilerencia? liusca otras ternas con las
que pase igual.

Calcula:

123 x 7 x 11 x 13 =
52» x •" x II x 13 =

¿Pasa lo mismo con otro.-, números de tres cifras?
,;Y si comenzamos con números de dos cifras? ¿Por
qué ocurre eso?

Fíjate bien:

73 + 3 7 = 110 = múltiplo de 11
1472 + 27.(1 = -4213 = múltiplo de 11

Busca otras parejas de números con los que pase
lo mismo. ¿Ocurre eso con todos los números? ¿Qué
condición debe cumplir la pareja de números para
que ocurra?

Curiosidades de la serie de FIUONACCI

1.a serie de Fibonacci es: 1. 1. 2, 3, 5. 8. 13. 2!. 3-j,
55. 89,... en la que cada término se obtiene suman-
do los dos anteriores.

u) Toma tres términos consecutivos, multiplica los
dos extremos y calcula el cuadrado del término
central. ¿Qué observas? Prueba con otros ejemplos.

b) Si un término de la serie de Fibonacci es múltiplo
de t ¿qué lugar ocupa?

el Suma I oí cuadrados de dos términos consecutivos.
-Oué observa*.'
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Actividad 36

Pon un número cualquiera en la calculadora.
Después repite muchas veces la siguiente secuen-
cia de teclas:

'. x ' + 1 =
j i

...lia.su t|ue el resollado final m> cambie. Anoia el
resultado y repite a)mcn/;tndo con otro valor. ,;[.lujía,s
al mismo ivsultadn? ^Sabrías explicar por t]Lié?

Haz lo misino que en el apartado anterior
pero con la secuencia de teclas:

¿Ves Liljjuna re lac ión c u t r e an i l los resí l lenlos? l\x]")lí-

ca lo .

201





LAS CALCULADORAS GRÁFICAS Principales características
de las calculadoras gráficas

Las calculadoras líráficas. sea cual sea su fabrícame, tie-
nen unas características y prestaciones similares que repre-
sentan un .salín cuaülalivo respecto a las conocidas calcu-
ladoras aritméticas y científicas.

NO'i'A. Todos los ejemplos de este apartado, se
han realizado con una calculadora Texas Instruments
Tt-82.

Salvando las diferencias y las especiales taraclerisiJcas
de cada modelo, en todas las calculadoras gráficas pode-
mos encontrar:

• Pantalla alfanumérica de 8 líneas y 16 caracteres
por línea, que permite ver simultáneamente tres
expresiones matemáticas y sus respectivos resulta-
dos. Según se van realizando los cálculos las expre-
siones van subiendo por la pantalla, sin posibilidad
de marcha atrás, pero dejando siempre ver las siete
últimas lineas V,\ resultado de un cálculo no se
muestra 1 lasla haber introducido completamente la
expresión matemática del mismo (aunque también
se puede realizar paso a paso como si fuera una cal-
culadora clásica).

lista característica es especialmenie valiosa, pues
los alumnos y alumnas no dejan nunca de ver la
expresión completa del cálculo que están realizando,
y asi pueden corregir los errores, y explicar el por
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<]ué de los resultados equivocado? Veamos unos
ejemplos que se explican por sí mismos:

3+4*C5-6^7>
19.5?14285?

3+4(5-6^7)
19.5714285?

3+4*5-6^7
22.14285714

Notación algebraica y "natural- de las expresio-
nes, con uso de variables (lanías como lelr.is del
alfabeto). Los elementos de una expresión se intro-
ducen en el orden L-n que se escriben (3J, sen 30.
etc.); el signo de multiplicar no es necesario entre
variables, ni entre constante y variable.

Como ejemplo calcularemos las soluciones ele la
ecuación: 2_v+(\+2=O. y las comprobamos de dos
formas distintas:

Repetición del último cálculo realizado (con
posibilidad de editarlo) con sólo pulsar una tecla
(ííNTEK y H.NTKY respectivamente). Por ejemplo,
para calcular la otra posible solución de la ecuación
anterior (cjue tiene una solución doble) basta pulsar
2nd ENTER. y después, utilizando las tedas del cur-
sor situarse sobre el signo + y cambiarlo fácilmente
por un -.

20)

Yeámoslo:

-1

[iiiL-s ik- pulr..ir intl I-ATKIÍ l)i's|iii¿-s ilv p u k j r - > l.NTEIí

Tecla ANS, que guarda el resultado del último
cálculo, y puede utilizarse como variable, lo que
permite realizar fácilmente la repetición de un
mismo algoritmo en el que la salida se toma como
entrada del siguiente cálculo.

Actividad 37

muí

Kn la ecuación logística, Xn= K X,,-l ( 1 - X-l,,), es
fácil \ e r que para K=3.- obtenemos un ciclo de orden
dos, es decir, hay dos valores que se van alternando.
Las dos pantallas siguientes nos muestran el procedi-
miento:

5
.5
.8

.512
.7995392

.5128340565

.7994554995

.5130445695

.7994554905

.5138445995

.7994554905

.5136445095

.7994554905

liemos comenzado el cálculo con X,=U.5, y cada
una de las líneas siguientes se lia obtenido simple-
mente pulsando la tecla [-'NTER. iín cada paso hemos
repelido el mismo algoritmo, pero el valor de A^N ha



ido cambiando. Si i|iii.sicramos estudiar el comporta-
miento para distintos valores tic K bastaría con pulsar
HNTRY. recuperaríamos la expresión 5.1 Ans (1-Ans).
y modificaríamos el valor $.¿ por cualquier oiro.

Cálculos con matrices. Podemos irabajar con un
mínimo de tres matrices de hasia 6x6, y realizar ope-
raciones ariiméiicas (+ . - , x) entre ellas, operacio-
nes entre lilas ele una misma matriz, y cálculo de la
transpuesta, inversa, y del determinante de una
matriz. No podemos sino mostrar un ejemplo de ello:

[fl]

[B ]

•

rr[
11

[

i

1
i

2]

H I
-1 ]

J

]

[fl]

[B3

1

f [
r

rr

-vi

i
i

M
?1

fl 1
1]

1

1

Cálculos y gráficos estadísticos de una o dos
variables, con posibilidad de editar los datos ele
forma individual, y ele realizar histo^ramas, polífo-
nos de írecudidas, nubes de punios, y líneas de
regresión ¡lineal, cuadrática, potencial, etc.). Veamos
un ejemplo de cada tipo:

la i ulniladorii CUIIU> IVÍtirso

Actividad 38

Dada la siguiente labia de dalos, representar el his-
lograma correspondiente y calcular la media y la des-
viación típica.

N«hermanos

M'-' de alumnos

0

H

1

12

2

10

3

6

í

Las pantallas corresponden a la introducción de
datos, realización del hisiograma y el cálculo de los
parámetros.

L i
0
i
i
i
H

Lz
9
12
10

Lz<5)=4

1-Uar Stats
x=1.65
Ix=66

= 170
=1.251665557

ffx=l_235920709
4-n=40
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Actividad 39

Re prese mar la nube de puntos correspondiente a
la Libia de valores, decidir qué tipo de línea de regre-
sión (lineal o cuadrática) se ajusta más y dibujarla.

X

V

IC) H

H.2

13

9

9

K í

11

9

1 i f)

6

i

\¿

12 7 í

Li
ÍO
B
13
5
Si
14
G

Ls

B.£
9

9
B.J
e

L3

QuadReg
y-axí+bx+c
a=".1104895105
b=2.505174325
c=-4.973846154

A la vista de la nube de punios se lia decidido rea-
lizar un ajuslc medianil' una parábola.

Capacidad de programación, con un lenguaje sen-
cillo pero pótenle. mu\ parecido al BASIC. Se pue-
den almacenar bastantes programas, cine controlan-
do todas la.s funciones de la calculadora permiten
hacer presentaciones didácticas muy interesantes,
sobre todo si nos ayudamos de la calculadora pro-
yectable. Más adelante veremos alguna actividad
basada en el uso tic la capacidad tic programar la

206

• Representación gráfica de funciones en modo
explícito y en forma paramétrica.

La capacidad de representar funciones incluye además,
y como mínimo, las siguientes prestaciones:

— Representación simultánea o sucesiva de varias
funciones (Y=).

— La funciones se pueden definir como combina-
ción de las anteriores: Y.¡= Yi + Y,

— Posibilidad de recorrer la gráfica de una función,
mostrando las coordenadas de los puntos por los
que vamos pasando (TRACE),

— Modificación, sencilla y rápida, de los límites
(WIXDOW) de la zona del plano sobre la cual
queremos ver la.s gráficas. Con la capacidad de
realizar ampliaciones o reducciones (ZOOM) con
centro elegido por nosotros.

— Se pueden dibujar puntos aislados (IVOn) y seg-
mentos (Line)

Siendo la característica más llamativa de estas calcula-
doras su capacidad para realizar representaciones de fun-
ciones, las actividades que desarrollamos a continuación
van a centrarse exclusivamente en este aspecto, pues sería
necesario un espacio mucho mayor para estudiar, siquiera
someramente, todas las posibilidades didácticas de las cal-
culadoras gráficas.

Actividades con calculadoras gráficas

Los métodos gráficos para el estudio de las funciones
pueden utilizarse de varias formas:

—• I ¡na primera fase de estudio de las gráficas directa-
mente con la calculadora, y la posterior comproba-
ción de los resultados obtenidos usando métodos

rii < >s \ niuehtateos.
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— Comenzar con un estudio analítico y posteriormente
realizar una comprobación gráfica.

— Realizar únicamente un estudio gráfico, basado en
las capacidades de la calculadora, en aquellos casos
en c|iie los procedimientos analíticos sean impracti-
cables, muy complejos o estén fuera de las posibili-
dades del nivel de los alumnos y alumnas.

I,a calculadora gráfica es totalmente interactiva, da rápi-
damente las respuestas, y los alumnos y alumnas pueden
modificar en todo momento cualquier parámetro que influ-
ya en la representación (rango, escalas, expresión de la
función, etc.) ayudándoles a profundizar en los conceptos
implicados en la situación que estén estudiando.

l'ara terminar este capítulo vamos a comentar algunos
aspectos importantes del curn'culo para los que las calcula-
doras gráficas son un recurso didáctico especialmente útil.

Concepto de pendiente y ordenada
en el origen: rectas aleatorias

Actividad 40

Para la realización de esta actividad, basta con que
los alumnos y alumnas introduzcan este sencillo pro-
grama (lo que por experiencia no presenta ninguna
dificultad);

PR0GRflí1:RECTflS
-2+R
: i n t (9rand>-4->B
:FnOff

Con él se «eneran rectas aleatorias cuya pendiente
(A) estará comprendida entre -2 y 2 (variando de
décima en décima), y la ordenada en el origen (Hl
enlre -i y A (lomando valores enteros). Para ejecutar
el programa basta con pulsar la teda I'UGM y selec-
cionar el programa HKCTAíi, inmediatamente se mues-
tran los ejes coordenados y se dibuja una recta, que
será distinta cada vez que se ejecute el programa.

Kn un primer momento los alumnos y alumnas
deberán intentar encontrar la expresión de la lunción
lineal tan sólo de un modo intuitivo, mediante prue-
bas: es decir, pondrán en Y, una expresión de 1"
jira ció en X y la representarán sobre los mismos ejes
que la recta propuesta por la calculadora. Después
irán modil¡cando los coeficientes hasla lograr que
ambas rectas coincidan. I ¡na secuencia de trabajo
podría ser:

ViBflX+B
V E B X - 2

Y? =
VB =

. t o n \ j x - 1

liemos acertado con el coeficiente li, pero el
valor ele A es incorrecto. I iay que seguir probando.

['na \ e / presentado formalmente el concepto de
pendiente de una recta, los alumnos y alumnas pue-
den recorrer su gráfica con TKACH. \ anotar las coor-
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denadas de una pareja de puntos para después ealcu-
lar la pendiente.

Por ejemplo:

i

V="2 K=2 ^ ^

1

V--Í.2

Vemos q u e la retía pasa por los punios l í
](0.-2) y

¡',(¿,-1.2) por lo que la pendien te será:

V . - V (-1.2) - (-21 O.X

m = = (i. t.

\_. - \ , 2-0 2

\ \.í L T i i i H ' i ó n d e la r e d a : v = O . i \ - 2

Resolución de ecuaciones y sistemas

Comen/ar fon la .solución gráfica tle Lina ecuación, o
sistema de ecuaciones con dos incógnitas, ayuda a com-
prender el sij>ntlicudo di1 -solución", eeros de una ecuación,
soluciones de un sistema, etc.

20K

Actividad 41

Además, durante la fase solución analítica, la pro-
pia calculadora nos permite comprobar si los pasos
que vamos dando son correctos, l'or ejemplo: si que-
remos comprobar si la expresión 2x( i-x) es igual a
Sx+x. es suficiente con representar conjuntamente
ambas expresiones:

viendo claramente que ambas expresiones mi son
equivalentes al no producir la misma gráfica.

Se pueden plantear problemas interesantes sobre situa-
ciones que los alumnos y alunmas pueden comprender
muy bien, pero en los que los métodos analíticos sean ina-
decuados paia su nivel de conocimientos. Con ayuda de
las calculadoras gráhias pueden encontrar la solución del
problema e interprel.n su significado, sin preocuparse de
los métodos algébranos de resolución Por ejemplo'



Ui catcuUulora como IVÍIIISO tlulttiticti

fllEISfflL
Xrnin=

FQRMflT

Xnax-100

Yri i n=S

Vscl=l

Ahora con TRACE nos vamos desplazando por la
gráfica liasia un punto con y=4:

\emns que la vida media está entre 3i y 3^ horas.
Paca conseguir mayor precisión hay que hacer una
ampliación (ZOÜM Box) del enlomo del punió:

K=2S.361?02 -7=3.2258065 .. H=3H.69B959 Y=3.99fifi?51i

Y ya podemos afirmar que la vida media será
340... Si ahora utilizamos las opciones de cálculo
(CALO:
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Actividad 42

Actividad y vida media
de las sustancias radiactivas

Se llama actividad de un compuesto radiactivo al
número de partículas que emite por segundo. Las sus-
tancias radiactivas van perdiendo progresivamente su
poder de emisión de partículas, y su actividad decre-
ce de acuerdo a esta ley: A = A,, e1'. donde:

— A es la actividad en cada momento.

— A,, es la actividad inicial de la sustancia radiactiva.

•— k es una conslanle que depende de la composi-
ción de la susiancía.

—• t es el tiempo transcurrido, que puede medirse en
segundos, minutos o incluso años.

Se llama vida media de una sustancia radiactiva al
tiempo que debemos esperar para que su actividad se
reduzca a la mitad del valor inicial. Utiliza la calcula-
dora gráfica para representar la actividad de una cier-
ta sustancia radiactiva en función del tiempo (medido
en horas! siendo: At)= 8 y k=0.02. ¿Cuál es la vida
media de esta sustancia? ¿Cuánto debemos esperar
para que la actividad sea menor de 0.01? Dar las solu-
ciones con una precisión de una décima de hora.

Las imágenes muestran la solución gráfica, paso a
paso:



V234
n . _
I J -

r™vafué
•-I • . - . L
£.• CUUL
3!mininum
4^máximum

-—. .

Interiection
K^ÍH.BE?5ES V=H

Y el problema cincela resuelto sin haber utilizado
loga ritmos.

Esta última forma de hallar la intersección entre la
gráfica de y=8 eJ>l)Jx con y=4 es muy rápida, e ilus-
tra cómo podríamos resolver cualquier sistema de
ecuaciones con dos incógnitas de forma gráfica.

Actividad 43

Ecuaciones con valores absolutos

Fsras ecuaciones suelen resultar especialmente
difíciles de analizar a los alumnos y alumnas; sobre

todo les cuesta interpretar las soluciones entrañas que
pueden encontrar I por ejemplo que haya infinitas
soluciones).

La representación gráfica de las soluciones de la
ecuación como puntos de corte de las gráficas de las
expresiones de ambos miembros les permite dar sig-
nificado a sus resultado.

Mostramos las gráficas correspondientes a dos
ecuaciones de este tipo,

(x + 2) = (x - 1), que sólo tiene una solución:
1x =

/ /

U —rt
1 — V

(X + 2) - 1 = (X + 4) + 1. que tiene infinitas solucio-
nes; x < -4

v:

21(1
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BWDQB FORMRT
•ífún=0

Xscl=10
Vnin=0
Ynax=109000
Vscl=10000

Ahora se puede investigar la situación más a tundo:

ti. ¿Qué ocurriría si en lugar de subir el precio de las
uvas 2 pías, al día sólo lo hiciera 1 pías? ¿Cuántos
días le convendría esperar para vender las uvas?

b. ,;Le interesaría esperar si el peso de las uvas mer-
mase 20 1Í£ al día? ¿Cuántos días?

Kn el primer caso el beneficio máximo se obtiene
vendiendo las uvas el primer día, sin esperar; en el
segundo caso es preferible esperar 5 días, pero la
ganancia por esperar es de. tan sólo 1.ÜÜ0 ptas.

Simulación de experimentos aleatorios

Todas las calculadoras científicas lienen una tecla que
genera número decimales pseudoalcatorios (jjeneralmente
rotulada: Randl.

211

Problemas de optimización

Buscar el valor máximo o mínimo de una función, den-
tro de una situación que los alumnos y alumnas pueden
entender, es para ellos y ellas una actividad muy motiva-
dora.

Este tipo de problemas se han estudiado tradicional-
menle como aplicación del cálculo diferencial, y se poster-
gaban a los últimos cursos ele la enseñanza media. Ahora
las calculadoras gráficas permiten introducir estas activida-
des matemáticas en cursos más tempranos, sin necesidad
de derivadas, y sin perder significado ni profundidad en el
análisis de las situaciones y los resultados. Veamos un
ejemplo que hemos desarrollado con alumnos y alumnas
de I.1-' y 2." de BUP.

Actividad 44

El precio de las uvas

-Un agricultor lleva una carga de 1.000 kg de uvas
al mercado. Ese día las uvas se pagan a 80 ptas. e!
kilo. Sabe que cada día que pase el precio de las uvas
subirá 2 ptas. el kilo, pero que por evaporación cada
día su carga pierde 10 k¡> de peso. ¿Cuántos días le
interesa esperar para vender la carga, y así conseguir
el mayor beneficio?-.

Realizando un labia de valores (siendo x = n." de
días de espera, y = beneficio) y ayudándose unos a
otros, los alumnos obtienen fácilmente que:

y = ( 1.000 - 11) x ) ( 80 + x )

Represen lando la I unción se encuentra rápidamen-
te el máximo:
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l.as calculadoras gráficas pueden sacar un gran pro\ "echo
de esta tecla utilizándola puní la realización de simulaciones
de experimentos aleatorios, l.a programación de estas expe-
riencias no tiene por qué ser complicada (ya hemos visto un
ejemplo con la actividad de rectas aleatorias).

Veamos un ejemplo ilustrativo:

Actividad 45

Perseo y las medusas

Buscando a Andrómeda. Persco llega ante tres
puerta*; tras una de ellas se encuentra Andrómeda. y
tras las otras dos se esconden sendas gorgonas. las
cuales le petrificarían con su mirada en cuanto abrie-
se la puerta. Cuando l'erseo se decide a abrir una tic
las puertas, se le aceren un ave que. indicándole una
de las dos puertas restantes le asegura que tras ella
está una de las dos gorgonas. ¿Le interesará a Perseo
cambiar su elección y elegir la tercera puerta, o sus
posibilidades de acertar con la habitación de Andró-
meda siguen siendo las mismas?".

Una forma de simular la experiencia puede ser:

— Elegimos al azar un entero del 1 al 3. que repre-
sentará la puerta tras la que se encuentra Andró-
meda, y le llamaremos X,

— Elegirnos al azar otro entero del 1 al 3. que repre-
sentará la puerta que perseo se dispone a abrir, y
le llamamos P.

— Si X = P quiere decir que l'erseo ha elegido la puer-
ta corréela y no le interesará cambiar de elección.

— Si X í I' quiere decir que Perseo ha elegido una de
las dos puertas con las gorgonas. y por tanto le
interesará cambiar de puerta.
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Claro está que Perseo desconoce si su primera
elección es correcta o no, y por tanto no sabe si debe,
o no. cambiar de elección.

1:1 siguiente programila realiza }() simulaciones
según los pasos antes indicados; va contando las
veces en que cambiar de elección es lo acertado, y
muestra el resultado, tal como vemos en la imagen:

PROGRAM:PHHSEO
;0-G
:ClrHome

:int Orand + 1) -X
:inl<3rand+ll >P

:Then

:End
:End
:Disp <;MIBIANDO...-
:I)isp ..GANARÍA-
:l)isp G
:Disp -PERDERÍA-
:30-G

CAMBIANDO...

GANARÍA

PERDERÍA
22

Done

Quizá fuera más sencillo simular la experiencia
mediante el lanzamiento de dados, o con ruletas ade-
cuadas, pero hemos incluido esta actividad como
muestra de las posibilidades que las calculadoras grá-
ficas tienen para simular experiencias aleatorias. Bas-
taría cambiar 30 por 100 <ó 1.000) para realizar cómo-
damente un número mucho mayor de simulaciones.
El programa contiene los elementos más característi-
cos de una simulación: generación de las variables
aleatorias, toma de decisiones, recuentos, presenta-
ción de Io> resultados, etc
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CONSIDERACIONES GENERALES

SOBRE EL USO DE MATERIALES

I\I uso de materiales en el aula liene el sentido de poten-
ciar Lina aproximación ininiíiva a los contenidos que se van
a ira bajar.

La introducción de cualquier material didáctico en el
área de Matemáticas, debe ir precedida de tin primer con-
tacto Ubre y espontáneo de los alumnos y alumnas con los
materiales. Fsle primer contacto permite que el chico y la
chica centren todo su interés, curiosidad y atención en la
exploración en sí, lo que les permitirá descubrir caracterís-
ticas, posibilidades, etcétera, del material.

Fs importante que. en un primer momento, no se les
den orientaciones ni normas; es interesante que cada alum-
no explore los materiales y que se intercambien las ideas y
opiniones que les han sugerido Después de esta explora-
ción al margen de los cnnlc-nidos matemáticos, el grujió
está en mejores condiciones para utilizar e¡ material como
soporte, modelo o recurso didáctico para la comprensión
de los contenidos matemáticos que se trabajan con é!. Para
ello, mientras se están utilizando, se debe promover la
reflexión sobre lo que se está haciendo para transcender el
material concreto y transformar la manipulación y visuali-
zación en algo más gráfico, simbólico y en definitiva abs-
tracto, lo que permitirá interiorizar los conceptos matemá-
ticos y después aplicarlos en situaciones diferentes.

Un mismo material puede utilizarse en dijere ni es
momentos del proceso de aprendizaje y con diferente fina-
lidad. Por ejemplo, se puede emplear para la comprensión
de un procedimiento, para la consolidación del mismo y
además como elemento moiivador dado el carácter lúdico
de la mayoría de ellos. Con frecuencia, un material pre-
senta numerosas posibilidades para visualizar, analizar,
relacionar conceptos, lo que permite iniciar y avanzar en el
proceso de generalización y abstracción.
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Otra consideración a tener en cuenta en la utilización
de materiales en el aula es la conveniencia de emplear,
siempre que sea posible, más de mi recurso para trabajar
un misino contenido matemático, pues cada uno. apona un
aspecto concreio y no es fácil abarcar los diferentes mati-
ces con un único material. En este sentido se puede afir-
mar que no hay mejores ni peores recursos sino que para
determinados aspectos y contenidos hay unos más indica-
dos que otros.

Sin embargo, frente a esta riqueza, no puede olvidarse
que no lodos los conceptos matemáticos pueden trabajar-
se con maieriales e incluso, que si el uso que se hace de
los mismos no es el adecuado, puede ocurrir que el alum-
nado no lo transcienda dificultando la abstracción y por
tanto no -haciendo matemáticas-. Por ello, nunca se debe
perder de vista que los materiales son un medio y han de
ulili2ar.se* con mesura, teniendo muy claras las funciones
que pueden cumplir y sabiendo que un buen uso favorece
la elaboración de conceptos matemáticos pero que el
abuso o mal uso puede obstaculizarlo.

NIVELES DE VAN HIELE

NIVEL O: VISPALIZACION

En este nivel, una figura geométrica es vista como
un todo desprovisto de componentes o atributos. Las
descripciones reflejan experiencias puramente \isuales.
Un alumno o alumna en esle nivel puede aprender
vocabulario geométrico, puede identificar formas geo-
métricas determinadas de entre un conjunto de ellas, y.
dada Lina figura, puede reproducirla.

A/17:7. /.ANÁLISIS

El alumno o alumna analiza de un modo informal
las propiedades de las figuras percibidas mediante pro-

cesos de observación y experimentación, limpic/ian a
establecerse las propiedades esenciales de los concep-
tos aunque todavía es incapaz de ver relaciones entre
propiedades y enlrc figuras. Tampoco es capaz de ela-
borar o entender definiciones.

N1VHL 2: DEDUCCIÓN INFORMAL

El alumno o alumna ordena lógicamente las propie-
dades de los conceptos, empieza a construir definicio-
nes abstractas y puede distinguir entre necesidad y sufi-
ciencia de un conjunto de propiedades en la determi-
nación de un concepto. En esle nivel puede seguir y
dar argumentos informales, pero no comprende el sig-
nificado de la deducción o el papel de los axiomas.
lJuede seguir demostraciones formales, pero no puede
entender cómo construir una demostración partiendo
de premisas diferentes.

NIVEL .-?: DEDUCCIÓN FORMAL

El alumno razona formalmente dentro del contexto
de un sistema matemático con términos indefinidos,
axiomas, un sistema lógico subyacente, definiciones y
teoremas. Es capaz de construir demostraciones. Se
puede estudiar la posibilidad de que una demostración
se desarrolle siguiendo más de una secuencia de pro-
posiciones. Se entiende la interacción entre condición
necesaria y suficiente.

NIVEL 4: RIGOR

El alumno puede comparar sistemas basados en
axiomáticas diferentes y puede estudiar distintas geo-
metrías en ausencia de modelos concretos. Este nivel
es prácticamente inalcanzable para un estudiante de
Secundaria.



materiales

Criterios utilizados para seleccionar
los materiales

Para la selección de los materiales que a continuación
se indican, se lian tenido en cuenta los siguientes criterios:

— Que un mismo material permita trabajar contenidos
diferentes o en distintos momentos en el proceso de
su aprendizaje. Por ejemplo, que inicie el concepto
de eje de simetría pero que también .sirva para con-
solidar las características de los polígonos, clases de
ángulos, etc.

— Todos los que se presentan han sido utilizados en las
aulas para realizar las actividades que se indican y
otras que por la limitación del documento no se
influyen. Se han seleccionado aquellos que a lo
largo de varios años han sido experimentados por
diferentes personas en distintas aulas y con alumna-
do diverso. En indos los casos la valoración ha sido
muy positiva.

— Por último, todos c-slns materiales son de fácil adqui-
sición, bien porque su comercialización está genera-
lizada o porque pueden ser elaborados, tanto por el
prolcsorado. como en el aula por el propio grupo.
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ESPEJOS Y LIBROS mi ESPIEOS

ivili.rt.ink-

SUpi'llil IL'

Descripción del material
Se pueden utilizar espejos propiamente dichos u oirás

superficies reflectantes que tienen la ventaja ele no rom-
perse y ele que no corlan: se encuentran en las casas dis-
tribuidoras de material didáctico. Otra opción interesante
es comprar Lina plancha1 de espejo de plástico y pedir que
corten las piezas en rectángulos de <S x 12 cm. (De cada
plancha se obtienen Linos 180 espejos).

Kl libro de espejos se construye con facilidad uniendo
los espejos por el Ionio con cinta adhesiva transparente, de
manera que las superficies rellectanles tic las dos piezas
queden hacia el interior del libro, procurando que se abra
y cierre con facilidad.

La utilización tanto del espejo simple como del libro de
espejos tiene como objeto, fundamentalmente:

" Favorecer la visualización (de ejes de simetría, polí-
gonos... I.

• Analizar, ele modo informal, las propiedades de las
figuras que se han percibido mediante la experimen-
tación .

Así, deniro de los niveles \Ai\ ////•/./•- propuestos para la
enseñanza de la Geometría (visualizudón, análisis, deducción
informal, deducción formal y rigorl. los espejos son un mate-
rial muy interesante para trabajar los dos primeros y. unidos
a otros (transportador de ángulos), propiciar la consecución
del tercer nivel, en el estudio de algunos conceptos.

V.s un material altamente motivante que genera por sí
mismo actitudes positivas hacia las matemáticas.

I. CopkiM d' i i l r . i l do pláMiois , S A 1. Carden;!I Cisiioios. 4^ ¿NO 10-
M.nlnd

1 O MíEíi'KiV R M . el elle i l 'J89t -Didiiaii".! d e ] j Cif< »t>wn:i mudL'-
lo \ . i n IIIL'IC X'.ilfíiiij . Svn i ' i tli' l 'ublH'.u'uins t ' rmi - r i iwt tic \ ,[IL-IICÍ;L.
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Contenidos

Conceptos Procedimientos Actitudes

Con un espejo:

— ^proxmíación al concepto de
a\ial.

— lije di- simetría.

— Simetrías en las figuras- geométricas.

Con el libro de espejos:

— Clasificación de polígonos: regulares e
i [TegL llares.

— Algunos elementos característicos de [os
polífonos regulares: apotema y ángulo
central.

— Medida de ángulos i éntrales de polífonos
R-gU lares.

— l'l drculo tomo polígono regular dv inli-
niios lados

— Polígonos L-stivIlados. ISiudio de Lis irgu-
laridades de los ek-metiiiK tk1 los polígo-
nos escrt-llados

ldt-nt¡lic:u¡ón de iranst(]rni.ui<!ni-.s iso-
mOtricas. inisLifinnL-s. ijiro.s \ sjmcni.is.

()bR-nfi('in de p<)ligiini>s regulares \
olwervación de MI I leseo ni posición en
triángulos para anal¡/:irlos

I/tilizaeión del iransponador para
niftlir ángulos centrales de polígonos
regulares.

• Itili/aiión de tablas para recoger los
dalos obtenidos en las medidas ante-
riores.

• Búsqueda de regularidades para la
obtención del ángulo central de un
polígono regular según el n- de lados.

Utilización del lenguaje algebraico para
expresar la medida del ángulo ceniral
de un polígono regular.

- Obtención de las relaciones entre los
elementos del círculo y de polígonos
regulares.

r = a; Jr = P

y sustitución de los miMnos en la fór-
mula S = (P x ap): 2. a fin de obtener
la de la superficie del círculo.

Obtención de polígonos estrellados,
mediante el libro de espejos y un seg-
niento

Sensibilidad ante las cualidades estéticas
de las eonügurai iones geométricas, reco-
nociendo su presencia en la naturaleza y
en el arle.

Curiosidad e i n le res por in\estigar sobre
[orinas, i onligunicioiics y re-Liciones geo-
métricas.

Curiosidad e interés por investigar regula-
ridades.

Reconocimiento y valoración de la medi-
da o mili elemento de relación entre dife-
rentes lenguajes, conceptos y métodos
matemáticos.



Ejemplos para su utilización

Visutttizacián y análisis de ejes de simetría axial (con un espejo)

Se proporciona ai alumnado una hoja como la del modelo', en la que viene descrita la actividad, que se propone en un
primer momento como un ¡liego.

[•"¡jale en la figura patrón que liay en el
recuadro, vas a intentar reproducir cáela
una de las siguientes figuras, colocando
t'l L'spL1}!! en el lugar adecuado de i'sia
figura patrón.
Ten cuidado, pue.s algunas figuras
n<i .se puedan reproducir.

FICUIÍA PATRÓN

M #L

[ na ve/. l¡nali/ada, a pan ir tk'l análisis de las liguras t|iie se pueden < ihiener y lie lu.s (|ue no se pueden ohlener, se des-
cubrirán las condiciones que ha de cumplir una figura para que se.i .simétrica.

.-i A d . i p l . u l i ' tk- '!ht- \tiniir l'i¡:~¡,- Himi- M . i n o i i W. i l l t ' r T.iT<|iun l ' i i h l u j i n i n N u r l ' o l k I ni>].in(i



Li acli\ ¡dad que aparece cu este .secundo modelo olrece ma\or ditii ull.id: se hace m.ís hincapié en el análisis
ni \ de MIS eie.s de simetría, y supone buscar -media figura» en el múdelo.

F1COHA PATRÓN
Obsi/rv;! niu\ bien cail.i una ele l.i.s (ij>uras y. sm
proliar con el e.speju, iinagina rumo
(íhtt'iicrlas a panir del modelo y de (u
I n;i \ fz C[LILJ tangas lompleía ^e^uridad coloca
L'I i'spL'jo para comprobar s¡ ui li¡pñie;%i.s era cicr-
la (i no.



Visualización y análisis de polígonos regalares e irregulares. Aproximación al concepto
de circido como polígono regular de infinitos latios (con el libro de espejos).

• Colocando el libro de- espejos perpendicu I ármente sobre
un segmento dibujado en un folio, se puede pedir:

— Obtención de polígonos irregulares.

— Obtención de polígonos regulares.

• Partir del triángulo equilátero y sin levantar el libro de
espejos ir ferrándolo poco a poco. Así se obtienen pro-
gresivamente polígonos regulares de mayor número de
lados.

— ¿Hasta qué polígono regular podemos conl.tr los I.idos?

Cerrando muy despacio el libro y dejando entre sus liojas un espacio mínimo se puede lograr una aproximación intuiti-
va al concepto de- círculo como polígono regular de inlÍrritos lados.

Obtener la íormul.i de la superficie del circulo, a partir de la del polígono regular, sustituyendo la apotema por el radio
y el perímetro por 2m:

Medida del ángulo central

— Colocando el espejo sobre el segmento, tic forma
que se obtenga un triángulo equilátero y colocando
un transportador en la parle superior del libro:

— Se mide la amplitud del ángulo central.

— Se recogen los resultados en una tabla.

— Se miden los ángulos centrales del cuadrado,
hexágono...

— Formular conjeturas ¿cuánto medirán los ángulos
centrales del pentágono y del eneágono?

— Comprobarlas con el libro de espejos.

Polígono regular Medida ángulo central

Triángulo cquiLitein

Omdrado

Hexágono

120°

H0°

60°





pOLicimos Descripción del material

Los policubos son pie/as iguales en forma de cubo.
Están construidos en mack*ra, plástico, porespán... pudién-
dose1 engarzar unos con oíros por una cara, medianil* pega-
mento o pivotes, y formando, así. diversas composiciones
geométricas.

Kxisten en las casas especializadas en materiales didác-
ticos, policubo^ de plásticos de diversos colores de dos
centímetros de arista y con pivotes para su unión Los poli-
cuhos de 1 cm ele arista (centieubol son especialmente
adecuados para trabajar el concepto y la medida del volu-
men.



Contenidos

Conceptos

— Unidades di1 volumen.

— Relación área-volumen. Conservación.

— Fórmulas para calcular el volumen de
cubos, orioedros y prismas.

— ¡{elaciones de paralelismo y perpendicula-
ridad en el espacio.

— Regularidades en lisuras y cuerpo*.

— [{elación entre el volumen de cuerpos
semejantes.

— Traslaciones, giros y simclrias.

— Yi.siulización espacial.

Procedimient os

— Representación isoméirica v provectUa
de cuerpos construidos con policubos.

— Utilización del vocabulario adecuado
para interpretar y transmitir informa-
ciones sobre los cuerpos construidos,
así como sobre su tamaño.

— Estimación del \olumen de cuerpos y
expresión de sus unidades.

— Medida del volumen de cubos, ortoe-
dros y prismas.

— Descripción verbal de problemas geo-
métricos y del proceso seguido en su
resolución. Confrontación con otros
posibles procesos.

— l'liliíMción de los insiruiui'nlos de
dibujo.

— Identificación de la semej.in/.a entre
cuerpos geométricos y obtención del
factor escala.

— Búsqueda de propiedades y regularida-
des en cuerpo.s.

Actitudes

— Incorporación al lenguaje cotidiano de los
términos de medida para describir obje-
tos.

— Disposición favorable para realizar, esli-
mar y calcular medidas de cuerpos.

— Hábitos de expresar los resultados numé-
ricos de las mediciones indicando las uni-
dades de medida utilizadas.

— ínteres y Rusto por la descripción verbal
precisa de formas y características geo-
métricas.

— Confian/a en las propias capacidades para
percibir el espacio y resolver problemas
geométricos.

— Interés y respeto por las estrategias y solu-
ciones a problemas geométricos, distintas
de las propias.
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Ejemplos para su utilización

Hay un hilo conductor en la presentación de las activi-
dades que su pueden realizar con este maierial. En torno a
los procedimientos (construcción y representación; estima-
ción y medida; expresión verbal gráfica y simbólica) se
agrupan conceptos y adundes.

Arcas

Construcción y
Representación

Cubos
Ortüüdros, prismas
Otros Sólidos

Visualización

Volúmenes

I'nidades
Disposición favorable
Hábitos de expresión
de unidades

Propiedades, fórmulas
Regularidades
Traslaciones, giros,
simetrías.
Semejanzas.

Impresión verbal
gráfica

simbólica

Interés y gusto
Interés y respeto
por otras soluciones



I'OJÍCMIHV.

Construcción y representación

Construir lodos los Icliacubos posibles (un tclracubo
son cuatro cubos unidos por sus caras).

— Representarlos en papel isomélrico.

— Construir con algunas o todas las piezas de los
tetracubos. cubos, ortoedros. prismas...

Olga construye dos tetracubos.

Litis t:\itiniuilci
v ¡<» nru

Aquí hay más leinicubos y otros sólidos. Dibújalos
cuando Luis ya lia estornudado.

230

Estimación y medida

Construir con 24 cubitos iodos los oiioedros posi-
bles. Elegir el cjue tenga mayor superficie y dibujar-
lo en papel isométrico.

Construir dos ortoedros con 36 cubitos, uno con los
de 1 cm de arista, y el otro con los de 2 cm.

— Medir la longitud, la anchura y la altura de cada
onoedro Recoger los datos en una tabla y sacar
conclusiones.

Arista
ortoedro

1 cm.
2 cm.

Larnu Ancho Allí!

Expresión verbal, gráfica y simbólica

Con los ortoedros construidos con 2-í cubitos reco-
ger datos en la labia y buscar una forma rápida de
calcular el volumen.

onoedro

A

B

...

cubitos t libido cubitos lol.il
anchi) alto cubitos

Construir un cubo de 2 x 2 x 2 cubitos

— Imaginar como darles cortes para partirlos en dos
mitades de igual forma y volumen.

— Construir esas mitades de todas las formas posi-
bles y dibujarlas en papel isoméliico.



Esto representa un espejo reflejando la letra F.

Construye y dibuja la figura del otro ejemplo que
resultaría al reflejarse en el espejo. Puedes ayudarte
con un espejo.

Construye con policubos esia I- fabrica otra L
aumentando el doble las dimensiones de la primera.

71
1/

1/

— Cuenta la canti-
dad ele cubitos
de ambas L.

— Construye una
tabla y recoge
eti rll:¡ los

/ / / \ datos.9
¿Cuántas I. 'pequeñas- puedes hacer con los cubitos

de la I. -grande"? Saca conclusiones.

lili I

Investigación con cubos, sobre cubitos
ocultos y marcos

Con las siguientes actividades se pretende potenciar
la observación, realizar a partir ele la misma un análisis
de regularidades que conduzca a formular una conjetu-
ra, y comprobar que sí se cumple la conjetura. Algunos
alumnos y alumnas conseguirán formular una generali-
zación.

Material: policubos y tramas.

• Se construyen dos cubos, Lino de 3 x 3 y "tro de
•i x 4 con cubitos y se representan sobre el papel
dibujando todas las aristas vistas de los cubitos
exteriores.

— Se hacen las siguientes preguntas al alumnado.,
recogiendo los datos en una tabla.

a) Número de cubitos que no se ven (cubitos
ocultos)

bl Número de cubitos que se ve sólo una ile
sus caras.

c) Número de cubitos que se ven sólo dos de
sus caras.

d) Número de cubitos que .se ven tres de sus

caras.

Para un cubo de 3 x .>.

— Cubitos que no se ven.

1 cubilo
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l'ohl'iitxis

— Cubitos de- los que sólo si- ve una cara.

/
/ / /

' / • • • /

/ / / /

/

/

/

/

/

V

/
/
y

/

/

l\n = 6 cubiins

Cubitos de los que sólo se ven dos caras.

(•1 x 6) = 12

Cubitos de los que se ven lies curas.

ü

8 cubitos (los iS vértices)

P a r a u n cufio ckj 4 x 4

— Cubitos que no se ven.

cubilas

Cubitos de los que sólo se ve una cara.

/7
y

í-P-..

4 x 6 = 24 cubitos.

Cubitos de los que sólo se ven dos caras.

/

/ : / /

/ / / / • • • • =

/ / / .

/ / / / /

y

'/

/

/

/

/

/

/

/.<
/

y

/

/

/

/

/

/

v
y

(8 x M = 24
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Cubúns de lo.i que se vun tivs caras.

S i uhitos (los ,S wrtkvs).

labia

Vdcuraí

i[w Tt vi'n

\ 11 ñu m

0

( í - J1 = ]

( 1 - ¿1 = M

.= J . l = ^ -

i i l - 21

1

H - ±> x (> = (i

11 - jr x ii = i'i

'•^ - 21 X ÍN = í l

< ii - 2 > \ i*

2

i l iJ \ 12 = U

( 1 • 2) \ 12 = >\

K - 2) \ 12 = ^'i

in - 21 \ ]J

í

H

1!

,S

Cubo

> x í

t X 1

n x n





ADOS Descripción del material

Son cubos, tetraedros, octaedros, dodecaedros e icosae-
dros, fabricados en plástico duro, con puntos o números en
sus caras. Los más corrientes son los dados cúbicos pero,
como se lia dicho, existen también en el mercado oíros lla-
mados ciados poliédricos, con seis. ocho. diez, doce y vein-
te caras numeradas. Se encuentran con facilidad en las
casas de materiales didácticos.

I-Aisten ¡.nublen oíros lipos de dados hexaédricos:

— lila neos, es decir, que no llevan ningún lipo ele
numeración en las caras. Tienen la ventaja de t|iie
podemos trabajar con ellos repetidamente, según el
campo numérico que nos i ni érese.

— [\\isien dados -cargados», en los que las apariciones
de las seis caras no son equ i probables. Ks muy inle-
resante y divertido para el alumnado averiguar
dónde está la carga y la probabilidad de aparición de
las diversas caras.

-— Existen también en el mercado dados »hexaédricos»
muy pequeñitos de 0.5 cm de arista, que utilizados
en grandes cantidades son muy interesames para
simular fenómenos naturales en los que interviene el
azar.

— También podemos encontrar dados de signos mate-
máticos, potencias de dos, ele.



Contenidos

Conceptos

Obtención por metilos empíricos, de i ti I urinación
sobre regularidades en siüuciones- aleatorias.
I-VL'L Ltt:nt i;î  ahsoluiasL rehiliv.is y porcuilualev

[Mimeros cnicros. Mane|o \ significado.
Opetai ÍH:Jiics con números cilleros. I;L SU
piodLIClO \ l l l \ l.siÓll.

1'civnnerlos .ikMiurio'. ^ letlllirloloifu p.n:i descri-
birlos.
lnipri_j\iMhilidad \ regularidades en lenomenos \
e\ pe rime ni os alémonos.
Posibilidad de reali/ución de un suieso

Kclaciones entre los lados de un triángulo
í ile mensos t .nacieristicos de lus poliedros.
KdLifinrK's enire 1*LS CJÍ'LLS, verileas y jri.sus de Jos
1"H)l]L'dn?s ci!n\Lh\i)-i ióriiuiLi di' Kuleí

(.(ni<.)cimk'nio L'Nperinx-nLil de la ley ÍIL- 1J e-sLibi-
liAnión de l.i frecuL-nem ivlüin'a nieilüiniL' la rth;i-
I i/Lición ile e>;p r̂ieni.niji*i .sentilLi.s.

I ionoeimk.'nlo icófico dt Li ley de b eskiliili/jción
de l:î  frtvueneiíL-s rd;iliv;is y ile >us iinplk^tL'iuiiL^
p:ini el cik'ulo Je prof\ilnlid;ide>..

Procedimientos

— líe^Li de Lipl.uv p;n-;j el i'alt ulu de

Actitudes

-— L tih/.atión de dis¡

k'iir y tk-'st riliir siuiLiei

— Gr,iluo ekihoiJi ion tk-
represenT;ir tenonn'iKJs ;il

— Simbólico: ruliy:nLi("]n de

s pau

ilLi de \\\

FunnulLiLÍón y (iniipiohLH/Kjn ile L<maluras
M>hie el (/ompurtzimietiU) de knonienos aleii-

cii'iñn de rniineíos en KVULS

tlonipji'k inri v orden.mnri d.v números omeros,
ívUfxíTiii'ión v LLtili/:K'inn de tslr.ile^ias perso-
nóle*» <3e IM!I"U1ÍI rneni.il

rtili/Eificm de ION al^diilmos tk- Minia, ivsl.i,
pruLlikicf y di^'ision Lk1 nuniero^. eiilevos.

Ohieriiion de niniKTi^ alémonos
PlanitK:K ion y iL^ih/aeión de experiencias
sencillas p,¡v;¡ e^udiar el comportamiento de
lenónicno.s tk1 a/ar.

liüsí|ueila de roj>nlaiiilade.s en lo-, poliedros.
!"tili/;ición de nieloiL» inditclivos para 1;J
oliteneión de !J> ichieiones entce elementu.s
de I os polieilros.

Ideniiílcation de lenomenos aleatnru» en la
vídií cotidiana y en la ciencia
Realización de experiencias aleatorias para la>
({lie se requiera la loma de dalos, el reí.nenio
y trl Í/ikulo de- la ffecnt*nti:i rcLitivu de uno o
más siuesíts.
Planiiu;icion y reali/aeion de experiencias
para csiinfi.ir el rocnpMrianik-'nio tk1 lenómc-
no.s tk> \¡y:t\:
ForTiHihuon y comprobación de conieturas
sohre el t,oiiifWfrt;Liiik'mo de lenómt-nos JKM-
lorios seiiLilfos

Aplk ación tle la ley ele Laplaie a uisos sencillos.
Cákulo kk- piolijliilidMdi's aplkando h Lev de

Aunnil posan :i [xira 1 luniilirar Li pro!>:jhjJid:id.
Curiosiila^l e mlervs por inveMi^.n1 íenóini'iios
relacionados ton el -w,i\\

hcnlitlo cniini ¡míe las urtvneiii^ popukire-^ -.ohíe
íeTKHMenns alémonos

C(jnri.in/;t en las propias eapackhides par;i Liiron-
ui CLileiilos nLimericos.
Di^posu ion tavoiable a la remisión v mejora ik l
rcsuliado de L LL.IIC] LIILTI1 comeo o Í/líenlo
Sensibilidad y ^nsto por la presentación oideiiad.i
\ ihirj de It^ R'Miliatlos ublenidos en cálenlos
niuiicruos

Keconm uniento \ \alorauon tk1 Lis in.ifenisiiK ,1^
para mterpivur dcs^nhir y predet ir >i(uauones
incu-itas

Sensibilkla(.L ^iisio y precisión en la olxservLU ion \
diseño tle experiencias relaiivas ,1 lenónicnos ik-

— Cuiiosidad ÍT i ni eres poi in\e**lij;,]| sobre relacione1'

Valoración del irahaio en e<]inpn ) ilH íue^o
como lomia de consolidar conceplos. de prohabi-
lidad.
Reeonouniieriio y valoración de Lis leyes ti el :i/ar
para predecir resultados en k'm irnenos .ile-aionos.

Sensibilidad y ijusto por b pretisión, el orden y la
claridad en e! n ala miento y rcpieseniaeión ik-
d;nos y resudados iclaiivos a ohseivacione>i y
experiencias reLiciorijdos ion fenómenos ile a/ar



Ejemplos para su utilización

Se presentan diversos lipos de actividades, unas para
trabajar el azur, otras para consolidar los algoritmos de las
operaciones con números enteros y, finalmente, oirás en
la.s que se trabajan conceptos geométricos.

I— Operacioties con números enteros

Cada equipo tendrá dos dados que pueden ser de 1,
6. H. 10. 12 y 20 caras y una tabla para recogida de datos
similar a la dada. Uno de los dados se considerará posi-
tivo y el otro negativo. Es conveniente que tengan tolo-
res o tamaños distintos para diferenciar el positivo del
negativo.

• Se lanzan los dados y se multiplica el resultado de
los números obtenidos en cada dado. I.os datos
se recogen en una labia. Cada tino de los miem-
bros del equipo realiza una lirada. Gana el equi-
po cuyo resultado tic la suma de los productos
sea mas próximo a 0.

Nombre D¡ldoA( + ) D¡nk>li (•)

Suma total

A x ¡i

Podrá ampliarse la actividad con tres o más dados
(dos positivos \ uno negativo <> viceversa).

De la misma manera se pueden trabajar las otras
operaciones de números enteros y poniendo otras
condiciones para ganar.

r— Juego por parejas

Se lanzan dos dados cúbicos y se calcula el produc-
to ele los- números que aparecen. Cada jugador o
jugadora elige paro impar, daña aquel o aquella que
su apuesta coincide con la solución del proel Licio de
los dados (par o impar).

— Cada pareja lanzará los dados 100 veces. Se reco-
gerán los dalos en una tabla de frecuencias.

— Calcular los porcentajes de las veces qLie lia sali-
do par y de las que ha salido impar.

— Realizar una gráfica de sectores ton los porcenta-
jes obtenidos.

— Analizar si el juego es justo o no.

El triángulo (juego para dos jugadores
o jugadoras)

.Se utiliza un dado icosaédrico.

líl jugador A lanza tres veces el dado. Gana si ton
los tres números obtenidos, utilizados como medida
de los lados, se puede formar Lin triángulo. ¥.\ juga-
dor B en cuso contrario.

— ¿Cuál de los tíos jugadores prefieres ser?

•— Habrá que investigar previamente qtié condicio-
nes han de cumplir los latios para formar trián-
gulo: a + h > c
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• Se debe sugerir recoger los datos en una tabla, es
importante no juntar los números obtenidos hasta
después de haber reali/.adu la.-, tres tiradas.

a b c ¿forman triángulo?

Posteriormente, a partir del análisis de los resul-
tados obtenidos y recogidos en la tabla, deberán
optar por ser el jugador A o el B.

Siempre que se trabaje el azar mediante simula-
ciones o juegos con dados, ruletas, etc. Es impor-
tante hacerles reflexionar sobre:

La imposibilidad de predecir con certeza el resul-
tado de una experiencia aleatoria.

Cuantas más veces se repila el experimento, más
elementos de juicio habrá para lomar una deci-
sión sobre qué opción adoptar (si se traía de ello
en el juego).

• El a/ar produce regularidades.

Obtención de la fórmula de Euler

Trabaja de

Material: un juego de dados poliédricos para cada
grupo.

" Analizar cada uno de los poliedros y anotar los
ciatos en la siguiente tabla.

n caras
poliedro n" de caras n" vértices ' aristas

+ vértices •

— Analizar la tabla. ,;Exisie alguna relación aritméti-
ca entre la suma del n'-' de caras + el n" de vérti-
ces y el n" de aristas?

— Investigar si se cumple la ley con poliedros con-
vexos no regulares.

— Investigar si se cumple la ley con poliedros estre-
llados.

Toda esta actividad se puede realizar con el Creator.
que liene la ventaja sobre los dados de que el alumno o
la alumna construye las figuras y que éstas son más
grandes; sin embargo los dados nos lian sido perfecta-
mente útiles en casos en los (.¡lie no teníamos aquel
material disponible.



i— Cruzando el río

l̂ s un juego para dos jugadores. Consiste en pasar las
fichas de cada jugador al iado contrario. Gana el pri-
mero que lo consiga.

.1 latería!:

— 12 fichas de colores diferentes para cada jugador

— 2 dados

— Un tablero como el que aparece abajo, en el que
hay que cuidar que el diámetro de la ficha sea
menor que el ancho de cada casilla para qLie no
haya problemas de espacio.

Reglas del juego:

— Cada jugador debe colocar las 12 fichas a un lado
del río de la manera que considere más adecuada.
Se pueden poner varias fichas en una misma casi-
lla mientras que otras pueden estar vacías.

Una posible manera de empezar a jugar seria ésta:

/id urna i

• Se echa a suenes con un dado para saber cuál es
el jugador que va a comenzar a mover las fichas.
Empieza el jLiego el que saca mayor puntuación.

Después de tirar los dos chulos, el jugador o juga-
dora debe sumar los números que salgan y el resultado
obtenido corresponde a un número de casilla. Si en ella
hay fichas, se podrá pasar una a la otra orilla. Kn caso
contrario, cuando la casilla esté vacía, el turno pasa al
otro a jugador o jugadora.

— Tornia el espacio mucstral de tirar los dos dados.

— ¿Que casilla tiene más probabilidades de salir,
según las sumas de los dos dados?

— ¿Es lógico colocar alguna ficha en la casilla n- 1?
¿Por qué?

— Calcula la probabilidad de que salga entre los dos
dados, 1, 2, 3, 4. =¡ 1¿.

— Coloca tus fichas en los lugares más estratégicos
según los resultados obtenidos.

— Después de jugar varias partidas, comprueba si
los resultados obtenidos se acercan o no a lo que
se esperaba.

2.W



Consolidación del concepto
de frecuencia relativa

Tirar un ciado cúbico 40 leces.

Recoger dalos en una labia sobre la cantidad de
veces que sale 5, así como las veces que sale par.
Antes ele empezar a lanzar el dado .se deberá esli-
mar el número de veces que saldrá cada uno de
los resultados anteriores.

CINCO

PAR

Estimación Recuento
Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa

- Se informará, por escrito, sobre el resultado de
cada suceso, así como de las frecuencias. ¿Cuál es
mayor? ¿Cuál es menor?

Se realizará una puesta en común donde se com-
pararán las frecuencias relativas obtenidas en
ambos sucesos, y se justificarán las diferencias.



CRIÍATOR Y TROQUELADOS Descripción del material

El Creator es un conjunto de piezas de plástico de dife-
rentes colores (rojo, verde y azul). Tienen forma de polí-
gonos regulares de igual lado (triángulos, cuadrado y pen-
tágonos). Las piezas llevan en sus lados unos entrantes y
salientes, que actúan como bisagra y les permite unirse
unas con otras.

Existe otro material, que cumple la misma función, lla-
mado "Material de I'fat» o troquelado. Se compone de hojas
de cartón de polígonos regulares (de 3. -i, 5. 6, 8, 10 y 12
lados), con mistas de igual longitud y oíros dos irregulares
(rectángulo y triángulo isósceles). Las dimensiones de los
lados del rectángulo coinciden con las de los lados del
triángulo isósceles, En este triángulo su lado desigual tiene
la misma longitud que los lados de los polígonos regulares.
Todos los polígonos están bordeados por unas pestañas
que permiten unirlos con gomas elásticas.

Este material desarrolla la creatividad, la intuición espa-
cial, la visLialización de los elementos de los cuerpos. Ade-
más, permite descubrir las relaciones entre caras, aristas y
vértices. También es interesante para consolidar la medida
de los ángulos de los polígonos regulares y para descubrir
el ángulo poliédrico de los cuerpos geométricos.



( [L'LLlOI V I l f H

Contenidos

Conceptos

* Medida, estimación y cálculo de magnitudes.
• Medición de magnitudes.

— 1.a medida como información cuantita-
tiva del tamaño.

— Áreas y volúmenes.
• Medida de ángulos planos y diedros.

— Sistema sexagesimal.
• Fórmulas para calcular áreas de cuerpos

geométricos.

• Represen tac ion y ordenación de formas
espaciales.

• Clasificación de cuerpos atendiendo a
diversos criterios.

• Klemenros características de los poliedros.
• Regularidades en cuerpos.
• Polígonos y poliedros. Relación entre sus

elementos.
• Conocimiento de algunos poliedros:

— Deltaedros
— Ant i prismas
— Arquimedianos

Procedim ientos

• Manejo de instrumentos ele medida y
representación geométrica

• Expresión de medidas en unidades
adecuadas y utilizando los instrumen-
tos con precisión y de acuerdo con el
contexto.

• Obtención de nuevas relaciones métri-
cas a partir de oirás conocidas.

• Construcción de cuerpos geométricos.
• Desarrollo plano de cuerpos.
• Relaciones de inscripción, descomposi-

ción, intersección entre figuras planas
V cuerpos geométricos.

• Flección de las lormas o configuracio-
nes geométricas que se ajusten mejor a
unas condiciones dadas (por razones
de opiimización de medidas, equili-
brio, acoplamiento, estética...)

• Formulación v comprobación de conje-
turas sobre propiedades geométricas.

• Utilización de modelos inductivos y
deductivos para descubrir propiedades
geométricas de los cuerpos.

• Descripción de figuras y delección de
propiedades.

• Utilización de la terminología y nota-
ción adecuada para describir con sufi-
ciente precisión situaciones, formas.
propiedades y configuraciones geomé-
tricas,

• Utilización de diferentes lenguajes.

Actitudes

* Hábito de expresar los resultados numéri-
cos de- las mediciones manifestando las
unidades de medida utilizada.

• Sensibilidad para descubrir la belleza de
configuraciones geométricas, en la natu-
raleza, el arte y la técnica.

• Interés y gusto por la descripción verbal
precisa de formas geométricas.

• Curiosidad e interés por investigar propie-
dades y regularidades en los cuerpos geo-
métricos.

• Sensibilidad y guslo para presentar los ira-
bajos con orden y limpieza.

• Tendencia a la simplificación y claridad en
las representaciones.

• Hábitos de búsqueda de validación y jus-
tificación de las conjeturas que se reali-
cen.

• Afición a identificar figuras y relaciones
geométricas en los elementos cotidianos:
edificios, muebles,,.
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Ejemplos para su utilización

AVi

— Construir y clasificar cuerpos geométricos

* A cada grupo de la ciase se les dará material (troque-
lado o Creator) para que construyan cuerpos cerrados
al azar. Cada grupo clasificará los cuerpos construidos
siguiendo los criterios que el profesor o ellos mismos
hayan establecido. Los criterios pueden ser que:

— todas las caras sean polígonos regulares.

— tengan las caras regulares e iguales,

— los polígonos sean cóncavos o convexos.

— todos los vértices sean congruentes (todas las
caras que confluyen en un mismo vértice apare-
cen siguiendo siempre el mismo orden!.

— Una vez clasificados, se reflexiona para deducir d
número máximo y mínimo de polígonos que pue-
den concurrir en un mismo vértice.

Con el material ciado construirán todos los posibles
cuerpos que se pueden formar con triángulos equi-
láteros. Lo mismo con los cuadrados, pentágonos,
hexágonos..., Completarán la tabla y sacarán conclu-
siones a partir de las cuales deducirán cuáles son los
cuerpos regulares.

I— Investigando poliedros regulares

Posibles caras
del poliedro

A
•niy

0

Número en ras
por vértice

Sum¡i de ángulos
en cada vértice

Poliedro regular
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Investigando el Teorema de Eider

A punir de los poliedros regulares construidos se
recogerán datos en una tabla para descubrir la rela-
ción que hay entre caras, aristas y vértices.

Poliedro
regular

Número
de caras

Número
de vértices

Número
de aristas

Comprobarán la genera! i/ación con otros polie-
dros no regulares.

I— Desarrollo plano del cubo

Se le entrega al alumnado una hoja con las figuras
que aparecen a continuación para que por visuali/.a-
ción, sin material, digan cuáles son desarrollo plano
del cubo v cuáles no.

• Posteriormente, utilizando el Creator o troquela-
dos, comprobarán las conjeturas realizadas.

Sobre una hoja punteada, similar a la que se
adjunta a continuación, harán otros desarrollos
planos con la ayuda del material.

• Por último, se liará una puesta en común para
extraer algunas de las condiciones que debe cum-
plir el desarrollo plano del cubo.
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Construir, observar y generalizar
características de prismas,
íttit¡prismas y pirámides

A cada grupo de la clase se le dura el material (tro-
quelados o Creator) necesario para construir 3 ó 4
prismas. 3 ó 4 aniíprismas y 3 <i t pirámides.

\"n imnpiiMna L-S un
poliedro qm1 lifiK'
do.s pnli^onos ijjlu-
Ics y p.ir.ik'lo-1 ionio
liases, f>ir;ii.ki una
respt'Cto IIL1 lu IIIIM,

en posifit'm iipik'Mii.
y sus cirus Lilirak".

I'na vez eonsiruidos. se recogerán en labias todos
los dalos sobre el número de caras, aristas y vér-
litX'S que tiene cada clase de poliedro.

Prismas C.

1J. roctáng.

V. pt-niaj;

A. V.

Anli prismas

A. retlánu.

A. pentáj!.

A. hcN;in<>

C. A. V.

Pirámides

Hcaáng.

IVnUB

C A. V.

(icncrali/.ar para el caso en el que las bases de
prismas, antiprismas y pirámides sean pulíannos
de n latios.

Prismas

CAHAS

ARISTAS

VÉRTICES

n + 2

3n

2n

Antipris. Pirim-

2n + 2

4n

2n

n + 1

2n

n + 1
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j— Investigando los deltaedros convexos

[ 'n ili-li.ii'ilri) i*s un pnlifilni liirniudo "<>ln pin in.ínj>Lilos t-quil.i-
ILTU-I Ciüiinli! L'n un ii/rticc coiiiridL-n tiv> li"i.inj¡iiln«. i l k h n \crtkt. '
o tk- orden iri-v S: lo imide i i i u.itro iri.inj;iilo.-. i-v un v é n u í ' di1

orden ouum. v M (.-ointnlL-rt fimo. es de onlni orno

• Construir con t;ri.\tn>r o troquelados y, sólo con
los irh'ingulos (.'(jiiiláleros. duliaetlros con\'exos.

— V.n un printipio. tlejar lihreineiite :il alumnado
i¡iif descubra una estrategia que les pcrmila
L-iuontrar iodos los dellaedros convexos, l'na
estrategia fiara es trabajar a partir de bandas
formadas por triángulos.

Kjemplf >:

l'nir los extremos tle una banda tic ocho trián-
gulos, añadir en cada uno de los dos huecos
(¡ue quedan una pirámide de b.ise cuadrada,
sin la base.

l'na vez construidos los dellaedros. investigar
las relaciones que existen entre los elementos
de los mismos: para ello propondremos que se
analice el n" de caras, aristas y vértices que tiene
cada uno de los dellaedros, tle forma ordenada.

— Se recogerán los dalos en una tabla.

caras

4

6

8

10

12

14

id

20

vértices

4

6

7

S

9

1(1

12

aristas

6

9

12

18

21

24

. »

n"
vértices
ortlfu í

)

2

»

0

0

0

«)

0

n"

vén ice; s
orden •*

i)

i

6

5

•l

2

0

n'-'
vórtiecs
orden 5

0

{)

1)

2

4

<í

tí

12

Realizar una puesta en común en h que se des-
cubra que

- r'l n" de caras de los dellaedros aumenta de 2
en 2. (excepto el 1<S).

- Hl n- tle caras de los dellaedros es par,

- f-:l n- tle aristas es 2 f> tlel n'J de caras.

- El deltaeclro de 18 caras, si pudiera exislir. ten-
dría 11 vértices. 2" aristas. 0 vértices de orden
3, 1 tle orden i v 10 de orden S.



Búsqueda sistemática de todos los
desarrollos planos def octaedro, así
como {le la disposición de las peslauas

Cada alumno \ .ilumna construirá un octaedro.

— Abrir el octaedro par;i observar el desarrollo
plano del mismo.

— Fu una pucsla en común se dcsLiilinrán (arafte-
rísiitas t|LK* li^nen (¡UL1 cumplir los desarrollos
planos de un octaedni para poder moniarlo.

— La inv<_"N[ii>ai.ión ck' las diII'rentes po.sicioiK's de
la.s pi-siañus (|iit.- un octaedro puede tener es un
buen irahajn para lavorecer la hüs<|ut.jda sistemá-
tica tle estrategias, así como para potenciar Lina
mejor \ ísnali/at ion espacial.

— Con el mak'ria! de lroc|uelados o (j'eaior se inves-
tigaran todas ki.s lonnas posihles de colocar la.s
pestañas en el desarrollo plano tle un octaedro





HILOS, LANAS, CUERDAS, KTC. Estos materiales son, como veremos, muy útiles en la
clase de Matemáticas de Educación Secundaria Obligatoria
para la introducción de algunos contenidos. Sun, además,
baratos y fáciles de conseguir y ele guardar.



s, lan;L^ IIUTÍLIS.

Contenidos

Conceptos

— Sistema métrico decimal.
— Margen de eiror en la medición directa.

— I\TÍ metros íigur.is iricguliiics.
— Circunferencia1 relación enire la longitud y el diá-

metro.
— HMudio dtj l.i circunfcrciuia

circunferenua.

— Estudio de los elemenlos y algunas propiedades
sencillas de cilindros.

— Estudio descriptivo de la esfera y algunos ck> sus
elementos

Procedimientos

— l lili/.anón directa de diversos métodos de
medida

— Utilización directa del Sistema Métrico deci-
mal.

— Reconocimiento del margen de error que se
comete en la medición directa

— Utilización de la técnica de la medición con-
sistente en efectuar vanas veces la misma
medida y asignar como valor ki media de las
observaciones.

— Resolución de problemas geoinétiicos en los
que intervengan polígonos, uruinlcrcncias.
sus relaciones métricas y construcciones con
ellas
Conslmciiones geométricas pkmas utilizando
regla, compás, escuadra...

— I"T ilinación de las propiedades relativas a
ángulos en la circunferencia para realizar
algunas demosiraciones v argumenlaciones

— DescrifX'ión de figuras planas o espaciales
dadas, señalando relaciones entre sus ele-
mentos

Descripción de figuras y detección de propie-
dades.

— Cálculo de unos elementos a partir de otros
utilizando relaciones geométricas conocidas

— Obtención de nuevas relaciones geométricas a
panir de otras conocidas.

— Elaboración de conjeturas sobre propiedades
gcomélricas mediante el análisis de figuras

Actitudes

— Habito a recurrir a los instrumentos adecuados
para cada upo de medida

— Hahito de expresar las medidas con la unidad a la
que se refiere

— Gusto por enfrentarse a situaciones geométricas.
— Apertura mental para aceptar como validos cami-

nos distintos al piopio en la resolución de un
problema.

— Tenacidad en la búsqueda de la solución de un
problema o la justificación de una conjetura, con
la convicción de que el tiempo empleado en ello
es muv útil aunque no se llegue a la solución
buscada

— Gusto por la limpieza y precisión en la represen-
tación y construcción de figuras geométricas. 111

— Valoración positiva de la búsqueda de justificado
nes a las propiedades geométricas.

— Tenacidad a h simplicidad y claikkid en las repre-
sentaciones.

— Háhito de búsqueda de validación y justificación
de las conjuras t¡ue se realizan.
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Hallar la fórmula de la longitud
de ¡a circunferencia y aproximación
a 7T como relación entre la longitud
de la circunferencia y su diámetro

Son necesarios varios cuerpos que tengan algunit
superficie circular: botes, monedas, vasos, ele. se
estudian Lino a uno, midiendo primero el diámetro.
Pura medir la longitud de !a circunferencia se rodea
ésta con una lana o cordel, midiendo después la
longitud de la misma.

— Se deben recocer ordenadamente los datos obte-
nidos en una tabla:

Cuerpos Diámetro
Longitud Ijiíigilud,'

circunferencia Díame tro

Ks importante hacer notar que ir = longitud circunfe-
rencia / diámetro, y que. por lo tanto. L = d Jt, lo que es
mucho más inteligible que L = 2 Jt r.
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Ejemplos para su utilización

Medir perímetros de figuras irregulares
por métodos indirectos fío usuales

- Se plantea al alumnado el problema de medir el perí-
metro de figuras irreLUilares y de bordes curvos simi-
lares a las del ejemplo. Debe procurarse que sean
ellos y ellas los que lleguen a la necesidad de medir
indirectamente empleando materiales.
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Aproximación intuitiva a Ja fórmula
de la superficie de la esfera

Se necesita una esfera de polispán o una pelota, y un
cilindro de cartulina de base igual a su altura y también
igual al diámetro de la esfera.

• Se corla la pelóla de polispán en dos semiesieras y
se recubren con una cuerda. Con otra, se recubre la
superficie lateral del cilindro. Se miden las longitu-
des de ambas cuerdas y se comprueba que son igua-
les.

• Se puede comprobar también que ambas recubren el
rectángulo resultante del desarrollo de la superficie
lateral del cilindro, con lo que se consolida este con-
cepto. Por lo tanto:

S = d i r d ; S = 2 r i 2 r ; S = -i 7t r1

Por lo tanto, la superficie de la esfera es S = 4 TI rJ

TRAZADO DI: CÓNICAS

Es necesario contar con hilos o cordeles finos para tra-
zar las cónicas según los métodos expuestos en el libro
Matemáticas: Opción B. 4.- cítiso ESO de Silvia Ana Pérez
Mateo y Ana Rodríguez Chamizo, publicado por el Minis-
terio de Educación y Ciencia, y que reproducimos a conti-
nuación

2^2

Trazado de la elipse
(método del jardinero)

Material: Plancha de corcho o cartón, dos chínchelas
e hilo.

1. Se ata cada extremo del liílo en una chínchela.

2. Se pinchan las chínchelas en el corcho (cartón).

3. Se desliza un lápiz por el hilo, manteniéndolo tenso.



Trazado de la hipérbola

Material: Una plancha de corcho o cartón, dos chin-
chelas e hilo.

1. Se pinchan las chínchelas en el corcho (cartón).
Doblamos el hilo y hacemos pasar una de las hebras
por debajo de la cabeza de las chinchetas.

¿. Se juntan las dos hebras, rodeando «por arriba- la
otra chínchela.

3. Sujetamos las dos hebras con una mano y tensamos
los hilos con la punía de un lápiz.

I

•i. Ti rundo de los hilos, hacemos que el lápiz se desli-
ce dibujando una de las ramas de la hipérbola hasta
i*l eje. Después es el lápiz el que tira del hilo, man-
teniéndolo tenso con la mano.
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3. Deslizamos la escuadra a lo largo de la regla mien-
tras que, con la puma de un lápiz, mantenemos el
hilo pegado al calcio de la escuadra.

Hilos, lanas, cuerdas, etc.

I— Trazado de la parábola

Material: Plancha de corcho o (.anón, regla, escuadra
de canon, una chínchela e hilo.

1. Hacemos un orificio en uno de los vértices de la
escuadra que no corresponde al ángulo recto. Ala-
mos un extremo del hilo, de manera que el hilo res-
tante tenga la misma longitud que el lado del rec-
tángulo que no se apoya en la regla. El otro extremo
del hilo se ata a la ch indicia.

2. Apoyamos la regla en el corcho y la escuadra de car-
tón sobre la regla. Pinchamos la chincheta en el cor-
cho.



TRAMAÍ

• *

• •

Descripción del material

Sun hojas di.' papel punteado o rayado, con distintas dis-
posiciones de los puntos o las líneas; estos punteados o
entramados suponen un soporte sobre el que se puede
dibujar con facilidad. Es, naturalmente, un material baratí-
simo. Por su precio y su múltiples aplicaciones considera-
mos que es muy conveniente que haya habitualmente tra-
mas en el aula de Matemáticas.

Normalmente se utilizan dos tipos de papel punteado:
cuadrado, en el que los puntos están situados en los vér-
tices de cuadrados de aproximadamente 1 cm de lado; isu-
nwlrico, en el que los punios están .situados en los vértices
de triángulos equiláteros, por lo que la distancia entre cada
punió y lodos los puntos contiguos a é! es la misma, de ahí
su nombre, lín esle caso, también la distancia es aproxi-
madamente de I cm.

* 4 •



Contenidos

Conceptos

Relación enlre número tlwiin.il v Iracuon.
• Tamo por liento

— Ideas bastías de diviMbilnl.nl múltiplo, divisor,
múltiplos inmunes, divisores comunes. m.i\imo
común divisor y mínimo toiiuin niíiltiplci

— Impresiones algehraicas S

— Kstudio del triángulo p.lementiss Clasificaciones
Heclas notables

—- Cuadriláteros. Klenientos, relaciones. CLasifii ación.

Procedimientos Actitudes

— fulísimos Mlememos. Kelauones
— Polígonos regulares.
— Teorema tle Piutgoras.
— Tratamiento manipuLitivo de Lis ir.mslormjcioncs

gconni ricas strncilla-s.
— Transformaciones geométricas:
— Tni.sl.li iones, giros, simetrías, propiedades.
— Tratamiento grafito de las hunintccias.

- Asociación ¡iiiioinúltca del '!n nirrespondiente a j
fracciontí» muy M.'[iL"ilhis y \'ÍIC\IUISJ.
(1,2 > W %; 3/-1 > 7S %. .).

- Comparación tle números fr.nrinn.irios y deci-
males

- Oblenrión de múltiplos \ itivisures de un
número y di'l m.cd y m i u\ du númenis
.sencillos [>or mi-[<xlos ingenuos papel cuadri-
culado .

- Uso de expresiones lilemles.
- Resoliieión de prohlenus pjra los que se

requiere el cunuirso del .ilgcbía.

- Descripción de tignus pl.in.is n espaciales
dadas sen;thmdo relaciones entre sus elemen-
tos.

- Búsqueda y descripción de propiedades y
regularidades en iigurjs J;I-Iiniélncis. dadas
fcicamenli- o mediante representación muy
clara

cion de figuras \ di'tL'iiion de propie-
dades

- Defección y descripción de regularidades geo-
métricis en dil)ii|o.s. elernenlos a rt¡u i tectóni-
cos, ret.is .

- Utilización de k*rminolo)ji:i y notación adecua-
da par;i describir situaciones, formas, propie-
dades \ conhj;ur¡iii<tnes ^ivunéliicas.

- Elección de Lis loimis o de las con%uradones
geométricas i|ue se ajusten mejor .1 unas con-
diciones dadas (por ra/ones de opumización
de medidas, equililirio.. )

- Justificación ilu' propied.ic.les Inmación a las
demos! ra iLio nes

- Utilización torréela de los insinnnentos de
dibujo

- IdeniiíiciLción ile situaciones ^eonie[nias en tas
que pueda ;Ljilic;ii\se el Teorema de Pitágoras
y resolución diestra tle las mismas.

- Identificación de simetrías v reiiuLirkludes en
lisuras ^enciu'trn'as

- (iiisio por la juecisión en el cálculo
- Valorar positivamente el hábito de memon/ar rela-

ciones numéricas sencillas de uso cómeme-
(14 > 25 %>.

(.insto por l.i elaboración de estrategus propias
|\ira la olitennon del m c.d. y m c.m. de números
sencillos

Valorar el .ílgebra como len^naie sijnnllo, útil y
operativo.

l'iusio puf l.i llmpiL-/.! v precisión en repre.-eni.i-
i'iones \¡ (.^orisiriiii^iones de figuras gromemeas

• \':iloración positiva de la búsqueda de justiluacio-
nes a Lis propiedades geométricas.

- Tendencias ¡i la simplicidad y claridad en l.is repre-
sentaciones

• Háhito de luisc|iieita de validación y jusiiluación
de las conjeturas tjue se realizan.

• Valoración de los componentes esleliios en Lis
figuras- y configuraciones geométricas

- Apertura mental para aceptar como validos cami-
nos distintos al propio en la resolución de un
problema
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llllilt'ltlltvs

— Medida. Tnid.ides
— s.M.D
— M-iraen de errm en l.is medk iones indncU.is

— AreJs de Eliiuras pl.ui.is
— \ollímenos de iuer|xi-- que respond.in .1 l.i formu-

la -área de Li tuse por altura-.
— Áreas y volúmenes de %ur;i.s i\sp;iiuik'>

— l'tili/aciiin de Lis propiedades de los niovi-
miemo-. p.ir.. .ilmitu- am.struceiones senulLi.s

— .Nífdición de ,irea> v \0lume11es por métodos
JíretTis no usuulfs Ccnfjpiído mu eujilrkii-
l,i . 1

— ri ihíaii im diteiM ik l S \I.D.
— RecontKinni'iico ilt'l nuriien tle error que se

COIIK'K' t'ri [;i medición direela.

— Calculo de .ne.i.s tie figuras planj- iv^ul.iri-.s
nit'diank' Toniiul:i>. 0 ítreiJijljres [iietlur^Ie LL
de.stociiposiiion ei] oirjs ITLÍ.S semillas 0 yxtt
oíros mélotlos

— Cjleulo ik' \1olunit'i]e.s de cueqx>s iLor̂  puredr*
perpentiuuhirt-s al suelo y al (t-ilio.

— Maneio .ilm'brako 'le las áre'a.s y volúmenes.
— Cáknlo de ;íre:is y volúmenes de fi^ui.is HL'O-

— H.ihito de rt'iurrir a los insimmontos adecuados
par.i t.tda lipo de medida
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Ejemplos para su utilización

Representación de figuras planas
o cuerpos geométricos

• Construye con palien I ios todos los letracubos dife-
rentes posibles. I!na VLV construidos, representalos
en p:ipel isomélricn.

(Para facilitar la inlerprclación de los dibujos conviene
aconsejar al alumnado t|ue sombreen algunas taras.)

Interpretación de representaciones
de figuras tridimensionales'

La siguiente figura está consiruida con 6 cubos.
Conslrúvela,

Esta otra figura parece ijiual, pero está formada por
7 cubos. ¿Por qué?

— La primera figura, vista por detrás es de esta forma:

Dibuja cómo se \erá por detrás la que está construi-
da con siete policubos.

4. Adilplatlil í.k' un:i .iflividatl ilfl }{rii|i<) canario monlinado por
M;i:iucl (};irrí:i Dt-ni,'



,— Buscando hexatuittás

l'n hesaminó es un polígono CJIIL* tk-ni_- de superficie
seis cuadrados de la trama, cada uno de los cuales esiá
unido a olro por uno de sus lados, por lo menos. No e.s
un hexaminñ una figura lormada por seis cuadrados si
alguno de ellos está unido al resto sólo por un vértice.

• Dibuja lodos los hexaminós diferenies que puedas
encontrar

— Si en cada hexaminó coloreas alternativamente los
cuadrados en blanco y negro. ¿Cuántos tendrán tres
cuadrados blancos y tres negros y cuántos tendrán cua-
tro cuadrados de un color \ dos de otro-'

Se proporcionarán tramas cuadradas.

Esta actividad está encaminada a desarrollar la capa-
cidad de visualización y los hábitos de orden en el tra-
bajo, como forma de asegurar que se han explorado
todas las posibilidades. También es adecuada para dife-
renciar isometrias: es importante, contrastar que figuras
aparentemente iguales son. en realidad, simétricas: y la
diferencia entre simetría axial y giro. Tal como se acon-
seja en el apartado dedicado al material -Recortables»,
cuando la visualización resulta especialmente difícil para
algún alumno o akimna. puede ser interesante aconse-
jarles que recorten la figura y comprueben si al super-
ponerla a la que se considera igual, ambas coinciden.

Trabajan da con perímetros

Coloca estas dos figuras juntas de manera que su perí-
metro sea de:

a l l í cm

b) 16 cm

• • *

Junta como quieras estas tres figuras ele forma que
su perímetro sea el mayor posible.

Ahora, únelas procurando que el perímetro de la
figura obtenida sea el menor posible.
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Consolidando el concepto de superficie
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Trabajando con giros y simetrías axiales

Sobre papel isomí?irico.

• Se proporciona al alumnado una hoja en la que están dibujados un lado de cada figura y las condiciones de isornelría
que tiene que cumplir cada una.

— Deben terminar la figura. • • • • • • • • • • •

A = Dos ejes de simetría axial.

Simetría de giro de orden 2 A (4 )

B = No tiene ejes de simetría axial.

Simetría ele giro de orden 2.

C = No tiene ejes de simetría axial.

Simetría de giro de ordcji 1.

D = 6 ejes de simetría axial.

Simetría de giro de orden 6.

13 (4 )

t. l-i l

• • • • • •

I) (6 1

K = No liene ejes ele simetría axial.

Simetría de giro de orden 1.

H = i ejes de simetría axial.

Simetría de giro ele orden 3-

K (-1 )

F (3 )

• •

• •
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Tramas

Investigando teselas

Averigua si cada uno de estos pentágonos teselan el
plano.

262

Investigando con tramas

Las Iranias pueden utilizarse también como soporte para
que el alumnado cree sus propias figuras y las investi-
gue, relacionando diferentes variables según convenga.

Descubriendo el teorema de Pick.

• Dibuja en una trama figuras que tengan puntos en su
interior.

— Cuenta el número de triángulos equiláteros que se
pueden formar dentro de la figura.

— Recoge los datos en una tabla como ésta :

N" de puntos
totales

N- de puntos
interiores

N" de triángulos
equiláteros

— Observa la tabla y formula conjeturas.

— Comprueba que tus conjeturas se cumplen con otras
figuras.

•— (íeneraliza enn una fórmula matemática que relacio-
ne el número de puntos totales e interiores en dife-
rentes figuras, con el número de triángulos equiláte-
ros que se forman dentro de ella.



i nr.vi\ materiales

Número
de cuadrado

1

2

Plintos
cu d perímetro

4

8

Puntos
en, el interior

1

T

N.° de puntos
totales

13

— Observa la rabia y generaliza las fórmulas matemáti-
cas que relacionan las siguientes sucesiones:

a) Número de puntos del perímetro según sea el cua-
drado primero, el segundo, el tercero...

b) Número de puntos del interior, según sea el prime-
ro, el segundo, el tercero cuadrado...

c) Número de puntos ¡lítales tanto del perímetro como
interiores, según sea el primer cuadrado, el segundo,
el tercero, el cuarto...
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Puntos y cuadrados

Observa las siguientes figuras, entendiendo que llama-
mos primer cuadrado, al cuadrado que aparece con cua-
tro puntos en su perímetro, segundo cuadrado al que
aparece con ocho puntos en su perímetro, y así sucesi-
vamente.

— Recoge los datos en una tabla como la siguiente:





ARILLAS O MECANOS Descripción del material

Son barras plastificadas de di fu rentes colores y longitu-
des. Cada varilla tiene una serie de agujeros fc|iiiclistantes
que sirven para unir unas con oirás mediante encuaderna-
dores.

ISie material es adecuado para estudiar la.s propiedades
de los polígonos regulares e irregulares.

Para evitar los emires que las características físicas de
las varillas podrían inducir (lados conmensurables, movili-
dad de vértices, variaciones de ángulos...), es conveniente
utilizar también otros materiales.

>(•>*>



Vsnilai o mecanos

Contenidos

Conceptos

Estudio di* los cuadriláteros- clases y propiedades.

Estudio del triángulo:

Elementos.
Clasificación es.
Rectas nota liles

Estudio del triángulo. Criterios de igualdad. Punios
notables

Teorema di- Pnágoras.

Relación a rea-pe ri metra.

Polígonos:

Elementos.
Relaciones.
Clasificación.

Triangulación de polígonos

Teorema ile Thales. Apliuciones. Relaciones
métricas entre figuras semejanlc-s. Razón de seme-
janza

Semejan/.a de triángulos-. Criicrios. (4B).

Procedimientos

Composición de diferentes estructuras con un
n° determinado de elementos v su dasifica-

- Clasificación de triángulos y cuadriláteros

- Casos de construcción de triángulos.

- Descripción de figuras planas dadas, señalando
relación entre sus elementos.

• Descripción de figuras y detección de propie-
dades.

- Detección y descripción de regularidades geo-
métricas.

- Búsqueda y descripción de propiedades y
regularidades en figuras geométricas dadas
físicamente o mediante representación muy
clara

- Utilización de terminología y notación adecua-
da para describir situaciones, formas y pro-
piedades.

- Elección de las formas geométricas que se ajus-
ten mepr a unas condiciones dadas.

- justificación de propiedades. Iniciación a las
demostraciones.

Actitudes

• Gusto por la limpieza y precisión de las represen-
taciones y construcciones de figuras geométricas.

- Valoración positiva de la búsqueda de justificación
de las propiedades geométricas.

- Tendencia a la simplicidad y claridad en las repre-
sentaciones.

• Hábito de búsqueda de validación, y justificación
ele las conjeturas que se realizan.

• Gusto por enfrentarse a situaciones geométricas.

• Tenacidad en la búsqueda de la solución de un
problema o la justificación de una conjetura, con
la convicción de que el tiempo empleado en ello
e> muy útil, aunque no se llegue a la solución
buscada.
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Rea(nos nidk'ritli

Clasificación de cuadriláteros

Cada alumno y alumna dispondrá de cuatro varillas
(dos de la misma longitud y dos de distinta) y cuerda.
Unirán dos varillas que serán las diagonales de los cua-
driláteros y con cuerdas les irán poniendo los lados.

• Se investigará colocando las varillas de diferentes
maneras, lal como se indica en la tabla.
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Ejemplos para su utilización

,— Condiciones de la longitud ele las varillas -
para construir triángulos

Cada equipo de la clase dispondrá de un montón de vari-
llas de diferentes tamaños. Investigarán qué condiciones
han de tener las longitudes de las varillas para que pue-
dan formar triángulos. Deben medir las varillas y com-
probar manipula ti va mente si forman o no triángulo.

• Se recogerán los datos en una labia.

Forman triángulos

Latió -a- Laclo -1> Lado -o

No forman triángulos

Laclo a- Lado b- Lido <•

Se* realizará una puesta en común para concluir:

a < b + c
b < a + c
c < a + b

Investigar qué datos se lian de dar a un compañero o
compañera para poder construir triángulos. El profe-
sorado irá realizando preguntas tales como: ¿Se nece-
sita algún dato más si das la medida de dos lados?...

Realizar puestas en común donde se ponga de mani-
fiesto que es necesario dar:

• la longitud de los tres lacios
• la longitud de dos lados y el ángulo comprendido
• dos ángulos y un lado
• tres ángulos
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De igual medida

A B

De difereiilc medida

A 11 <:

A. Se- corlan las diagonales en el punió medio de
ambas.

B. Se cortan las diagonales en el punto medio de una
de ellas, pero no de la olr;i

C. Las diagonales no se cunan en e! punió medio de
ninguna

— I.os cuadriláteros formados se dibujarán y se pondrán
los nombres en la tabla.
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Cuadriláteros isoperitnétricos.
Áreas máximas y mínimas

Cluda alumno o alumina construirá con varillas un
cuadrado, irán moviendo los vértices para conseguir
distintos rombos.

A partir de aquí, se investigará qué elementos han
variado, y se completará la tabla.

Lado.s

Angulas

Diagonales

Perímeirti

S u per He i c

Cuadrados Rombo

Se realizará tina puesta en común para sacar conclu-
siones.

Investigar cuándo tiene máxima y mínima área la
superficie comprendida entre las cuatro varillas al
mover éstas.



PLANTILLAS Descripción del material

Las plantillas recortables son un material muy barato y
de muchas aplicaciones en la clase de Matemáticas, funda-
mentalmente en Geometría. El alumnado puede dibujar sus
propias plantillas, por ejemplo, cuando éstas sean polígo-
nos regulares, sin embargo, en un momento determinado,
cuando los objetivos que nos proponemos y los contenidos
que deseamos trabajar son otros, el tiempo dedicado a
dibujar las plántulas puede alejar la atención del tema ini-
cial.

Naturalmeruc, la elección de los recortables debe ser
cuidadosa para que sean los adecuados al lema a trabajar.
Es conveniente recordar que los utilizaremos, fundamen-
talmente, romo medio para trabajar los dos primeros nive-
les ele Van Hiele en el tratamiento de lo.s temas, e.-. decir,
para favorecer la visualización y el análisis informal de
las propiedades de las figuras, mosaicos, movimientos, etc.
En algún tema, por ejemplo, composición de movimientos,
puede favorecer también la consecución del tercer nivel de
deducción informal.
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Contenidos

Conceptos

• Polígonos:

— Clasificación.

— Elementos:
fiados, ángulos interiores, diagonales,
vértices)

• Medida:
Sistema sexagesimal.
T '* —1

Longitud.
Superficie.

• Expresión algebraica de relaciones enire
elementos.

• Divisibilidad
• Concepto de isometría y de homotecia.

• Distinción entre isomeirías directas e indi-
rectas.

• Concepto de giro, reflexión axial y trasla-
ción.

- ; i -;•• Procedimientos

• Búsqueda de regularidades, relaciones
y propiedades en figuras planas.

• Medida utilizando diferentes técnicas.
• Reducción de un problema :i proble-

mas más sencillos.
• Búsqueda de estrategias para resolver

problemas geométricos.
• Utilización precisa y clara del lenguaje

geométrico.

Actitudes

• Curiosidad i- interés por investigar figuras
planas.

• Perseverancia y flexibilidad en la búsque-
da de soluciones.

• Sensibilidad ante las cualidades estéticas,
reconociendo su presencia en la naturale-
za, en d arte y en la tecnología.

• Sensibilidad y gusto por la presentación
cuidadosa y ordenada.
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ReíIIríos watenults

Una vez que hayan averiguado qué polígonos
regulares cumplen la condición pedida, se inves-
tigará por qué sólo esos recubren el plano.

A continuación se realizará una puesta en común
para concluir que e] triángulo equilátero, el cua-
drado y el hexágono teselan el plano, porque al
coincidir en cada vértice 6 ángulos de 60°. 4 de
90° ó 3 de 120°, respectivamente, la suma de los
mismos es 360°.

!— Investigar qué polígonos irregulares
teselan el plano

El material que utilizamos son las tramas, por lo que
esta actividad i_-stá desarrollada en ese apartado.

Diseñar una tesela para formar un
mosaico

Se pedirá al alumnado que escojan un polígono
(regular o irregular) que lesele el plano, y que lo
recorten, siguiendo un proceso similar al que se ha
hecho en este ejemplo; no tienen que ser los mismos
cortes.

— Una vez realizada la tesela, utilizarla como mode-
lo y recortar muchas iguales. Probar si rellena el
plano.

— Se les pedirá que busquen una explicación de
manera intuitiva y que diseñen un mosaico con
su tesela, utilizando colores, etc.
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POLÍGONOS REGULARES DE CARTULINA
O PAPEL

Se pueden utilizar polígonos regulares recortados para
múltiples aplicaciones, pero, dada la novedad del tema de
mosaicos en el curriculum de Secundaria, vamos a prestar
especial atención a actividades que se pueden realizar con
esle material para trabajar mosaicos.

Los mosaicos son diseños formados por combinaciones
de figuras geométricas que recubren el plano sin dejar hue-
cos ni solaparse unas con otras. El material necesario para
trabajar estos diseños son polígonos regulares construidos
todos ellos con el mismo lado.

Aprender a dibujar polígonos regulares es, sin duda, un
contenido a trabajar, pero, dado que no es en este caso
nuestro propósito, proporcionamos a nuestro alumnado
varias fotocopias con plantillas de polígonos como la que
adjuntamos, y se les pide que las recorten en cartulina o
papel más grueso. También es recomendable tener una
plantilla con polígonos irregulares.

— Investigando mosaicos regulares

Un mosaico es regular cuando está formado por una
sola clase de polígonos regulares, por ejemplo, sólo con
triángulos equiláteros.

• Se propone al alumnado que investigue qué polí-
gonos regulares recubren el plano. Irán probando
con triángulos, con cuadrados, con pentágonos...,
hasta que compruebe cuáles recubren el plano y
cuáles no.



PLuinlh-

Formas curvas que rellenan el plano

Los círculos no forman mosaico por ciepr ¡mecos
entre ellos. Investiga si [as figuras sombreadas for-
man mosaicos.

— Si es así, descubre de qué polisones regulares o
irregulares provienen esas formas. Busca diversas
soluciones.

En esia actividad es conveniente sugerirles que, en
cada uno de los casos, recorten varias piezas sombrea-
das, que dibujen en cada una de ellas las posibles solu-
ciones y que recompongan el o los polígonos origina-
les, recortando y pegando en ellas.



— Investigando mosaicos semirregulares

Mii.sani J.S st-nnnvvnilarvs son ;Kjuclk>s (ju<_- <.-si;in furm.idMs pitr
distingos tipos di- polífonos reculares y qiiL" MIS vt-itiivs son um-
gniL'nlcs, t-> tkr ir qiK' lniius .sus vónitvs L'sijn fomiinkis pm l.i mn-
HiK'iitia JL- lus niisiiiDs jxiligonu.s \ {TÍ t.jl IHÍMUÍI nixlcn.

• Investigar qué foinhinLiiioiK's tic políijnno.s loniuui
nins.ijrus sci)i¡["i"L'<;iiku"(.'.s. Buscar lotius l;is po.sihjlitl;!-
dcs.

Se irá rcali/andi) tic iinu muncTii Mslcnútii.i. p.ir.i lo
que es interesante [cncr en cuenta Ins siguientes pasos:

— ("Jbsen ar y comprobar cuál es el menor y el
ma\or n" de políj;onos que pueden coincidir en
un vértice. (.Vi).

— Ir viendo primero loda.s las posibles combinacio-
nes de 3 polífonos; luego, de cualro en cintro.
de cinco en cinco y de 6 en 6.

— l)c la.s formas halladas ¡interiormente1, estudiar
cuáles tienen vértices congruentes".

— Realizar una puesta en común para concluir en
los 8 mosaicos semírregulares que se pueden
c< instruir
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LLAVES U OTROS OBJETOS

Aproximación intuitiva al concepto de isometría propia e impropia

• ísoiitL'trieispropias son movimientos directos o transformaciones euclídeas que condenan la orientación en el plano (tras-
laciones o giros), por lo tanto, las imágenes se pueden obtener por simple deslizamiento del plano sobre sí mismo.

• Isunivlríiis impropias son movimientos indirectos o transformaciones eticlídeas que invierten la orientación en el plano.

La utilización de plantillas es, en esle caso y en la siguiente actividad de reconocimiento ele movimientos en el plano,
muy adecuada para la visualización de conceptos que pueden ser, en su enunciado, muy abstractos. En e! caso que se pre-
senta, de diferenciación de isonietrías propias e impropias, la utilización de la plantilla recortada de una Nave que se trasla-
da sobre la hoja de la actividad, desde una posición a otra, bien deslizándose, bien teniendo que levantar la plantilla del
plano para hacerlo coincidir con la posición de la llave, favorece la comprensión de los conceptos de conservación o de
inversión de la orientación en el plano.

Material: ficha y una plantilla de la llave (en posición 1).

— Cada uno de los números indica una posición de ia
llave.

— Partiendo de la posición I de la llave, ;a qué posi-
ciones puedes llevar la llave desde 1 sin levantarla
del plano?

— Partiendo de la misma posición, ,;a cuáles puedes lle-
varla sólo levantándola del plano?

— ¿Que movimientos se realizan en el plano para pasar
desde I a cada una de las otras posiciones?

Una vez que se reconocen las distintas isometrías, se
puede trabajar con estos mismos elementos lia ficha y la
plantilla), las propiedades de los distinto.^ movimientos.
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— Reconocimiento de movimientos en el plano

Escribe, debajo de cada figura, los movimientos que debes realizar para conseguirla a partir de la anterior.

/

/
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PLANTILLAS DE TESEIAS.
MOSAICOS DE ESCHER

l.o.s mosaicos ele Kscher .son iuenie inagotable de inspi-
ración en Didáctica de las Matemáticas. Nuestro ;;rupo uti-
li/a los mosaicos de Escher para consolida]' diversos con-
ceptos: así. proporcionando ;d alumnado algunos ejemplos
de mosaicos y la hoja de planlill.is de teselas de Hsclier. se

.Tí)

puede pedir i]iie aN'erijiüen el polífono original de la lese-
la. o el motivo mínimo a partir del cual se puede construir
lodo el mosaico, o bien que investiguen, deslizando la
plantilla .sobre el mosaico a partir de cjué movimientos se
liu construido.



tit'i

PLANTILLAS DE DESAKROIJ.OS PLANOS
DE CUERPOS GEOMÉTRICOS

Y,-. innecesario, por e.slar ampliamente reionoi ido. insistir sobre la cuín cniein i,I de I.I construcción de cuerpos acorné I ricos
a partir de desarrollos planos. c]ii<_\ por otra parte, se encuentran imiy fácilmente1 libros de te\l<>. etc.

Influimos a continuación los desarrollos planos necesarios para construir LUÍ rombododecaedro (no lonlundir con el desa-
rrollo plano de esle cuerpo), porque permite justificar manipulaiivamenie la fórmula p.n.i hallar el volumen de la pirámide.

Construcción de un rowljododecaedro
Y deducción de tu JÓrnitila del rolumen
de la pirámide

Recortar con precisión los dos desarrollos planos del cuho Ambos son iguales. Con iimi tic ellos, el oscuro, construimos
el cubo, el olio, lo reseñamos para lormar el rombododei aedro cada una de sus caras será la base de una de las pirá-
mides.

Recortar y construir las seis pirámides, pecando cada una sobre un:\ de las caras del desarrollo claro del cubo.

I "na ve/ pecadas, cada alumno o alumna comprobará qué cuerpos se forman cuando se ponen ludas las pirámides hacia
dentro o hacia fuera.

Comprobar qi
cubo oscuro,
men del cubo

dentr haca ea.

Comprobar <|uc. cu.indo se lolocan hacia dentro, las seis pirámides torm.m un i libo, evutamcnie igual en \olumen al
cubo oscuro, l'or lo lauto, el volumen de una de las pirámides, dado que son todas iguales, es la sexta parle del volu-

v = , . v = J _ a1 a S|b" l l i n l m i l l r

a = 2li h= .illura pirámide \ ' =1 •' a ; V = _L a 2li; \ ' = ' :Hi; V _ ' Slth
() ' (' í 3

Medir una tle las phánlides y calcular su volumen. I lacer lo mismo con el i ubo ('< improbar analiiii ámenle que el \olu-
men de la pirámide es la sexia parte del volumen del cubo.

Describir las i.ir.icteriMk as del rombododei..ledro lorm;ido al poner lodas las pirámides hacia hiera
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TABLERO DE ECUACIONES Descripción del material

El tablero tic ecuaciones consta de una superficie rec-
tangular dividida por la mitad mediante una línea vertical
excepto en el centro donde aparece el signo igual ( = >.

El material con el que se puede hacer es múltiple:
puede construirse con canon, corcho, papel, madera... El
tablero de ecuaciones para toda la clase puede tener medi-
das variadas, pero es conveniente (¡Lie al menos tenga W) cm
de ancho por 60 cm de largo. Cada alumno y alumna ten-
drá también su tablero i|iie pueden construirlo con media
cariulma o simplemente con LIO folio

Coiniene cl.ivar LUÍ cartel que indique los miembros de
la ciiLiuón. .isi ionio dejar un margen donde poner la
clave de identificación de Lis Mellas que se van a utilizar,
con el fin de laulitar MI manejo en LUÍ primer momento.

Primer miembro Segundo miembro

Las fichas que se utilizarán para el tablero pueden ser
de cartulina, construyéndolas en dos colore-, y formas"
(negras y blancas: circiilos y cuadrados), i.os círculos
negros representan las incoj>niias negulivus: lo.s círculos
blancos son las incógnitas positivas; los cuadrados negros



) do

para los términos independíenles negativos y los cuadrados
blancos para los términos independientes positivos.

+ X

- 1 (Z •)

Cada alumno y akimna se construirá sus fichas, en
número suficiente.

Algunas consideraciones

El «tablero de ecuaciones- es un material que permite
trabajar la ecuación como equilibrio entre dos miembros;
por eso si se manipula en un miembro, para que el equili-
brio no se rompa liay que hacer lo mismo en el oiro miem-
bro.

Es interesante haber utilizado antes una balan/a para
que entiendan el signo -igual» de la ecuación como algo
que exprese el equilibrio entre dos miembros de la ecua-
ción, diferenciándolo del signo -igual- aritmético.

El proceso, que la experiencia aconseja seguir, para tra-
bajar con el tablero de ecuaciones es el siguiente:

1. Obtener el valor de x manipulativamenle. neutrali-
zando una ficha positiva con otra negativa de la
misma forma.

2. Realizar los dibujos oportunos para obtener el valor
de x y. a la ve/, expresa!1 simbólicamente lo que se
va haciendo

2H0

3- Realizar la resolución de ecuaciones de forma sim-
bólica.

Para obtener manipulalívamcnte el valor ele »\» es con-
veniente seguir los siguientes pasos:

— Kxpresar con el material la ecuación que se plantee.

— Simplificar la ecuación obteniendo otra equivalente
más sencilla.

— Introducir en las dos miembros del tablero las
fichas necesarias para ir neutralizando los términos
oportunos, con el fin de dejar en un miembro sólo a
la »x- y en el otro miembro un término independien-
te. De esta manera se irán obteniendo ecuaciones
equivalentes a la que se dé pero cada vez más sen-
cillas.

— Comprobar que es cierta la igualdad para el valor de
"X- encontrado.

Se recomienda empezar por ecuaciones del tipo a + \ = b.
continuando con ecuaciones en la forma ax = b \ termi-
nando el proceso con las ax + b = c.

V.w las ecuaciones que la x tenga una solución no ente-
ra hay que dividir en panes iguales la ficha o lidias que
correspondan.



Un lirstis iHttleriakii

Contenidos

Conceptos Procedimientos Actitudes

Números naturales, enteros, decimales y
fraccionarios.
Jerarquía de las operaciones: paréntesis
Significado y uso de la suma, resta, multipli-
cación y división.
Algoritmos para opeiar con números ente-
ros, decimales v fraccionarios sencillos.
Significado y uso de las propiedades de las
operaciones.

— Vocabulario algebraico.
— Significado y uso de las letras para repre-

sentar números.
— Reglas para desarrollar y simplificar expre-

siones literales.

Interpretación y utilización de las núme-
ros, las operaciones y el lenguaje alge-
braico en diferentes contextos, eligiendo
la notación más adecuada para cada caso.
Formulación veri).ti de problemas numé-
ricos.
Elaboración y utilización de estrategias
personales cié cálculo mental y escrito.
Utilización de los algoritmos tradiciona-
les de bilma, resta, multiplicación y divi-
sión con números enteros, decimales y
fraccionarios.
Utilización de diferentes procedimientos
para efectuar cálculos de manera más
sencilla
Búsqueda y expresión de propiedades,
relaciones y regularidades en conjuntos
de números.
Identificación de problemas numéricos
diferenciando los elementos conocidos
de los que .se pretende conocer y los
relevantes de los irrclevanles.
Reducción de problemas numéricos
complejos a oíros más sencillos para
Facilitar su comprensión y resolución.
Decisión sobre qué operaciones son
adecuadas en la resolución de proble-
mas numéricos.

Utilización de la jeiarquía y propiedades
de las operaciones y de las reglas de uso
de los paréntesis en cálculos escritos y
en la simplificación de expresiones alge-
braicas sencillas.
Formulación verlsal de problemas alge-
braicos.
Resolución de ecuaciones de primer
grado por translnimacitin algebraica de
manera manipulativa. gráfica y simbólica.

Valoración de la precisión, simplicidad y
utilidad del lenguaje numérico para repre-
sentar, comunicar o resolver diferentes
situaciones de la vida cotidiana.
Sensibilidad, interés y valoración crítica ante
las informaciones y mensajes de naturaleza
numérica.
Reconocimiento y valoración crítica de la
utilidad para la vida cotidiana de la resolu-
ción de ecuaciones.
Confianza en las propias capacidades para
afrontar problemas y realizar cálculos y esti-
maciones numéricas.
Perseverancia y flexibilidad en la búsqueda
lie soluciones.
Disposición favorable a la revisión y mejora
del resultado.
Sensibilidad y gusto ptir la presentación
ordenada y clara del proceso seguido y de
los resultados obtenidos en problemas y
cálculos numéricos.

Inierés y respeto por las estrategias y solu-
ciones de ecuaciones distintas de las pro-
pias.
Valoración de la precisión, simplicidad y
nulidad del lenguaje del álgebra para repre-
sentar, comunicar o resolver diferentes
situaciones de la vida cotidiana.



Tablero (le ecu;iLioni*-s

Ejemplos para su utilización

_ Reconocimiento del material a utilizar

Ia Actividad

• Coloca las fichas correspondientes en el tablero
para expresar las siguientes ecuaciones algebraicas:

a) x + 2 - 3 = --Í • x + 1

b) 3 - x + 4 = -1 + 3

c ) x - l + x - 3 - x = l - x + 2 - x

d) - x - x + 4 = 1 + x

a)

Primer miembro

r -\

• • •

Segundo miembro

• • • •
= •

G
x + 2 - 3 = -4-x + 1

b)

Primer miembro

L :
•
• •

n

• •

Segundo miembro

a

- x + 4 = - 1

2K2

C)

Primer miembro Segundo miembro

X - 1 + X - 3 - 1 - X + 2 - X

d)

Primer miembro Segundo miembro

2- Actividad

• Representa en el tablero con las fichas correspon-
dientes los siguientes enunciados.

a) Tu dinero más 13 ptas. es igual a 19 ptas.

Primer miembro

n a Ü G a z1

r z n r [ i z

Segundo miembro

— u_ . — LJ

• a a z u u D

n n z z ~ z n
x * 13 - 19



Recursos materiales

C)
Segundo miembro

Z Z IZ

4- Actividad

Ecuación de l;i forma: a + x + h = c + d

3 + x + l - 2 = - 2 + 3 + 5

a) Primer miembro Segundo miembro

^/./. , . .

3 + x + l - 2 = - 2 + 3 + 5

b)

x + 2

283

b) Mi edad más cuatro años es igual a 16.

Primer miembro

G7JD

Segundo miembro

• • r i |

= Z (Z Z _ Z Ll

+ 4 = 16

Resolución de ecuaciones

y- Actividad

licuación de la forma: a + x = b

2 + x = 6

a) Primer miembro

Z "1

Segundo miembro

_! ü Zl

r z D

b)

2 + (-2) + x = 6 + (-2)



T.¡Ni.'rt> de inui ' io

Primer miembro Segundo miembro

X X
\ + 2 + (-2) = 6 + (-2)

d) Primer miembro Segundo miembro

5- Actividad

licuación do1 la tnrnia: a. + x + b + x. = c •'• ti

-x + 3 - x + x + I = 4 - 2 + 1

a) Primer miembro Segundo miembro

> XX
- x + J - x + x + 1 = 4 - 2 + 1

284

b)

- x + 4 = 3

O

d)

e) Primer miembro Segundo miembro



AVi «mu

6- Ai'liviciíid

Kciíadón do la Inrma: :i = h + \

a) Primer miembro Segundo miembro

b) Primer miembro Segundo miembro

c) Primer miembro Secundo miembro

• • • •

d) Primer miembro Segundo miembro

¿ Actividad

xuaunn de l;i forma. ;i\ + h = c

Primer miembro Segundo miembro

x + 1 + x + 1 =

h) Primer miembro Segundo miembro

i\ * *> -

2SS
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Primer miembro Segundo miembro

2\ + .i * ( - . ! ) - ~ + ( -

d) Primer miembro Segundo miembro

2x - 4

el

i)

Primer miembro Segundo miembro

2 x 4
2 ~>

Primer miembro

i •

X

Segundo miembro

• ' -

- 2
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I Uh.(jOr> Los juegos son un recurso que se puede utilizar en la
clase de matemáticas en cualquier momento del aprendi-
zaje de los contenidos que se estén trabajando, tanto si lo
que se pretende es la comprensión de un concepto, como
su consolidación o su aplicación.

Tiene la enorme ventaja de su motivación intrínseca y,
a poco que nos pongamos a pensar en el trabajo matemá-
tico que realiza nuestro alumnado cuando están ocupados
con un dominó o descifrando un mensaje secreto, nos
daremos cuenta de que introducir aspectos índicos en k¡
clase de matemáticas es una cosa muy seria.

Se presentan a continuación diversos tipos de juegos,
muclios de ellos los puede construir el profesor o profeso-
ra e incluso el alumnado: otros son de fácil adquisición en
las casas que distribuyen material Vamos a analizar diver-
sos juegos: (mensajes secretos, dóminos, bingos, cuadrados
mágicos, tableros)'.

í SL' pueden encontrar modelo* de «iros juegos para !r:ib;i|;ir d álge-
hra vn ¡deas y aitmdailes para enseñar álgebra UW1)
A7.Anni IKL Sinlesiv Madrid.
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Contenidos

Conceptos '

— Números enteros, decimales y traiciónanos.
— Relación entre el número decimal y la trai-

ción
— Significado tk- Lis operaciones anímenlas
— Noción de numero irraciimal.
— Algunos irracionales ionocklos
— Kecia numérica. Identificación de los nume-

ro.-, enteros \ dci.im.ilcs ion puntos de l.i
recta. Los números irracionales.

— Interiorización \ comprensión del campo
numérico.

— Ecuación. Incógnita. Solución.
— Expresiones algebraicas. Simplil ¡catión.
— Polinomios ion una indeterminada. Opera-

ciones.
— Ecuaciones de secundo grado (•!'•' Bl.

Pro cetlimien 1 os

— Consolidación de los diferentes algorit-
mos de cálculo

— Klaboraeión y utilización de- cstraterías
personales di- cálculo mental

— Utilización de la calculadora (en algunos
juegos).

— ['tilización de diversas esira tedias para
contar o estimar cantidades

— Búsc|ueda y expresión de propiedades.
relaciones y regularidades

— 1 tllización de la división para el paso de
numen) fraccionario a decimal.

— Obtención de ia fracción correspondien-
te a un número decimal periódico o no
(•ifí).

— Uso y automatización de las operaciones
con números enteros, decimales y l'rai-
i lunarios sencillos.

— Automatización de las operaciones con
números fraccionarios y su mili/ación en
contextos vanados

— Representación sobre la recta tk- números
enteros, decimales y fraccionarios

— Comparación de números decimales y
fraccionarios.

— 1'so de expresiones literales pura lormii-
Lir propiedades numéricas sencillas.

— Simplificación del cociente de dos mono-
mios.

— Sacar factor común en expresiones litera-
les.

— Manejo con soltura de las expresiones.
• (a + b l \ (a - h>"
• (a + b X a - h )

— Resolución por tanteo de ecuaciones muy
sencillas.

— Práctica de las operaciones con polino-
mios.

Actitudes

— Curiosidad e interés por enfrentarse a pro-
blemas nuniérkos e investigar las rejiLilari-
il.uk"- y relaciones (¡uc aparecen en conjun-
u is ele números

— Inien'-s y respeto por Lis esiratcgias y solu-
ciones a probk-iius numéricos distintas de
las propias.

—(insto por la precisión en el cálculo.
— Valorar positivamente el hábiio de memon-

/.ir reí,ii iones numéricas sencillas de uso
lorriente.

— Valorización de la expresión decimal como
forma más sencilla de expresar cualquier
upo ele número v en consecuencia como
método ideal para compararlos

— Valorar la mili/ación de la recta auno medio
de expresión visual de la totalidad de los
números

— Conlian/.a en las propias capacidades para
alronlar problemas y realizar cálculos y esti-
maciones numéricas

— Abrir los ojos al álgebra como Corma dtr
expresión.

— Valorar el álgebra como lenguaje sencillo.
útil y operativo.

— líeconot imiento de diferentes procedimien-
los en la resolución de ecuaciones valoran-
do los más sencillos y útik"- para un cálcu-
lo rápido y ágil.

-— CoiiMan/M en las propias iapacidades para
realiza: tálenlos.

— Disposición favorable a la revisión y mejora
de rrMili.idos.
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AVr tirso.-*

Conocimiento experimental de la ley de la
estabilización de la. tremenda relativa
medíanle la realización de experiencias sen-
cillas.
líenla de l.aplacc para el cálculo de probabi-
lidades.
Conocimiento itórko de la ley de la estabi-
lización de las freíuencias relativas \ de sus
implicaciones para el cálculo de e\pc-rien-
cias

Interiorización y comprensión de loncepms
geométricos.
Interiorización v comprensión de equivalen-
cia enitv medidas

- Técnica de resolución lie ecuaciones de
primer grado

-Técnicas de resolución de einaciones de
secundo grado.

- licuaciones itKompleta.s.
- Realización de experiencias aleatorias,

para las que se requiera la toma de
dalos, el recuento y el cálculo de la íie-
cuenci;i relativa de Lino o más sucesos.

- Planificación y realización de experien-
cias para estudiar d compotiamienio de
fenómenos de azar.

-l'ormuLición y comprejlmción de conjetu-
ras sobre comportamk'nío de fenómenos
aleatorios sencillos.

- Aplicación ik- la ley de Liplace a ca.sos
SL'Ilt^llloS

- Identificación de íeiumíenos aleatorios en
l.i vida cotidiana.

- Gilculo de probabilidades aplicando la
ley de Laplace.

- Valoración del trabajo en equipo y del ju
como forma de consolidar conceptos ele
prohabilidad

- OirioMd.id e iiiieié1* por investigar fenóme-
nn.s relacionados con el a/.ar.

-Keconociiiiiento y valoración de las leyes del
azar para predecir resultados en fenómeno-.
aleatorios

- .Sensibilidad y ŝ uslo por l;i precisión, el
orden y la claridad en el tratamiento y
represenlación de datos y resultados relati-
vos a observaciones y e^|)eriencias relacio-
nadas ton fenómenos de azar.

- Curiosidad c interés por enfrentarse a pro-
blemas ficométrkos e investigar las regula-
ridades y relaciones que aparecen.

- Interés y respeto por las estrategias y solu-
ciones a prohlemas geométricos distintas de
las propias.



CUADRADOS MÁGICOS

l'n cuadrado mágico es una disjio.sicic'in cuadrada de
números enteros. 1 a iv, colocados sin repetición en cada
una de las casillas, de ionria que la suma de cada fila, de-
cada columna y de las diagonales, sea conslanlc. El núme-
ro «n» establece el orden del cuadrado.

Hay cuadrados mágicos de orden 3, •*. ̂ . (). T ... I'l cua-
drado mágico más pequeño es el de 9 casillas, o también
llamado de tercer orden.

Se puede trabajar con ellos los campos numéricos cuya
operativa nos interese consolidar. En un momento poste-
rior, pueden utilizarse como problema, poniendo al alum-
nado frente al reto de averiguar qué condiciones tienen
que cumplir los números elegidos para que. situados con-
venientemente, cumplan las condiciones que definen un
cuadrado mágico.

Cuando se entienda que es un recurso que se lia utili-
zado suficientemente y va perdiendo SLI potencial de moti-
vación, se pueden explicar los métodos de construcción y
pedir al alumnado que propongan cuadrados mágicos a!
resto de la clase. l:.\ proceso de construcción y la resolución
de los propuestos por companeros y compañeras son. a su
vez. recursos para consolidar seriaciones y operativa.
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- Los cuadrados mágicos como insimulen- —¡
los para consolidar la operativa

Ia Actividad

Se ofrece un ejemplo sencillo para sumar números
enteros. Como se verá después, es muy fácil inventar
tantos como se desee, cambiando el campo numérico y
el orden del cuadrado. Un este tipo ele actividad se tiene
que dar siempre el resultado del cuadrado y los núme-
ros que se deben tolocar. procurando no presentar la
serie ordenada.

• Coloca los números - S. 2. —i. - 10. 0. - (i. d. - 2 y
•i en esos cuadrados mágicos tic manera que su
suma sea — 6 . Hay varias posibilidades,



2? Actividad

Complciai1 el CLiadrado mágico de forma que cad;
j'ila. columna y diaqonales sumen (— 1,2).

1)

ll.J

3a Actividad

Ohserwi bien la coloc:ici6n de los números en los
cuadradnos de ambos cuati nulos, y encnenira nn.i
eslratejíia para confeccionar oíros

l i

2\

-"

í

J [

IH

1(1

i :

« i

JH

i

S

1H

1 \

- Utilización de cuadros mágicos para
consolidar simbolización
y cálculos algebraicos sencillos

i. Presentar un cuadrado mágico ya realizado:

ti

.í

1

I

S

')

(i

>

— Coniprubar que cumple las condiciones de cuadrado
mágico.

— 1-xpivsar alfíchraiaiinc-ntL* catín uno de- ltxs CLiadro.i:

líjc-tnplo:

n+.í

n 1

ri-1

» • (

n

n * i

n~

ii + i

n-S

i'oliar aljíL-hraicamcnte la.s condiciones du es
cundnidn májíicn.

—• Kcali/ai1 Lina puesta en común para e.studiar estrate-
gias y lonna.s de expresión.

J. Coloca cada monanhu en el cuadro eorres/ximüenle
de forma que la suma cu horizontal, en rerlical y eu
(¡trigonal sea / 5 A".

2') I



Construcción de cuadrados mágicos

Método de las terrazas para construir
cuadrados mágicos de orden impar"

1-. Se ordenan de mayor a m e n o r los nueve números .

Si leñemos: - 1 . +2. +5. +8, -~>. -4. + 1 " . +1-1. +11.

Se ordenan: - 7 . --Í, - I , +2, +S. +H. +11, +] i. + ]~ .

2-. Se añade al cuadrado f, \ 3 un i-untlratlito en i:id;i

lado:

3-. Se colocan los nueve números en las ires diaconales
obienidas:

ÍJ. Timiiiili) (k- •Miifí'/imlitri ¡-ira, ¡nij.. ^] d r ÜHIAIJ-S, ]• J. y O. M.
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_-

. .1

2

-1

! 1

S

]•>

i-, Mi cuadradillo que e.slá Cuera a la derecha, se mete
dentro a la izquierda. De igual manera, el que está i\
la izquierda, a la derecha, el que está arriba, ahajo y
el que está abajo, arriba:

r



— Ejemplo para construir un
mágica de orden 5

1
i ¿
ir ~~ T ~

i 1 i
L 1 _

! 6
L -

-

11

••

2-t

11

i 1

i i
-f i

8

12

16

16

8

25

12

•\

y

1.4

r

10

1 1

IH

• lí
L J

21 !
1 1

')

21

1.1

5

1"

11

1 i

1

IH

10

cuadrado

15

19

23

" 1
¿I)

25
L

J

15

2

19

6

2-5

— Método paríi construir cuadrados
mágicos de orden par

Se colocan, ordenadamente, los números según el
cuadrado (i); los números que aparecen en las casillas
con "X- permanecen lijos; y basta con cambiar los núme-
ros de las casillas restantes, según el orden que se dedu-
ce de la observación del cuadrado (2),

— Verificar cómo se intercambian los otros números.

]

12

H

]f,

15

(i

10

I-i

-

11

>

i

')

5

16 (2)

1

5

')

¿

6

!<)

1-1

-

11

\=>

-i

H

12

16

\

X

X

X

X

X

X
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MENSAJES SECRETOS

Los mensajes secretos son un lipo especial de prcdile-
mas, muy hien aceptado por el alumnado, v que suponen
un reto pues para su solución se tienen que poner en juego
conocimientos matemáticos diversos.

El secreto del mensa je puede estar:

— Kn que es un enigma que encierra en sí mismo las
cíales para su resolución.

— Fn que está ciliado. Aquí el trabajo consiste en ope-
rar, hallar regularidades, etc. que permitan cambiar el
número hallado por la letra correspondiente a fin ele
descifrar el mensaje.

Se presentan diversos tipos de mensajes secretos, cada
uno de los cuales está pensado con distinta finalidad: con-
solidación de la relación entre la circunferencia y su diá-
metro, consolidación de operativa de enteros, análisis de
regularidades, ele. Sólo se pretende que sean sugerencias
para el profesorado, a quien sin duda se le ocurrirán múl-
tiples aplicaciones. La elaboración es muy sencilla y su uti-
lización en el aula puede ser:

-— Bien presentando a los alumnos y alumnas mensajes
secretos para resolver.

— lijen proponiéndoles que elaboren mensajes secretos
para sus compañeros y companeras. F.n este tipo de
actividad se les puede enmarcar el campo numérico
en el que deben numm1 . si es lo que interesa, o
bien sugerirles la búsqueda en bibliografía, revistas,
etc. de enigmas matemáticos.
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Actividad 1

51 7T FUERA

IGUAL A 3

ESTA

PROPOSICIÓN

SE ESCRIBIRÁ

ASÍ

Aquí la finalidad del mensaje secreto es consolidar:

— La relación entre la circunlcrencia y su diámetro.

— [„[ relación entre el perímetro del exágono regular y
el diámetro de la circunferencia en que está inscrito.

— Recordar que un exágono regular se descompone en
triángulos equiláteros y que por tanto r = I. etc.

Actividad 2

PliOFESOWX está preparando su poción mágica.

Memos averiguado que es una sal...

,;Qué necesitas p.ua obtenerla?



•18 \=>

En esla actividad se ck'he completar la serie y susli-
luir. posteriormente, cada número pnr la letra que le
corresponcle. Se trata, pues, ele LUÍ análisis de regulari-
dades.

c:

A

D
0

B

i:

I
H

O

¡- Actividad 3

SO 8-^)20 ,-s= [=¿= 21

S20

lista actividad \a encaminada a realizar un estudio
de frecuencia de aparición de las letras del alfabeto y
compararlas con las frecuencias de los signos del men-
saje.

lis una actividad propuesta en un curso de estadísti-
ca para el profesorado. Tomada de Javier Hriliuefia.
basada en una idea del grupo A/arquicI.



i-Actividad 4

Con estos mensajes se ejercitan las operaciones con números y ecuaciones.

• MENSAJE A

ID

-18 -í-á)

-1+3

T

—i—i

K

-1 "i-il-5)

\

-10 -3 + *>

J {_?t

S

l-5t"

+8-13

1

3

Y

3-Í+2-7-2

3 (-3)

y

i:

KM+")

G

Z

fM^>-12

r

•K-3H8-.il-31

O

W-3H-1 (-C0

-6

A

.1

(-2)

1'

(-1HI.3

+ ( ,

L
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MKNSAJI- H

Q
N +

X -

A
2x
x -

N
x +

X -

K
3x

* "

II
X '

X -

\ -

V =

+• v

¿y

V =

>• =

- V

•íy

V ~

V =

- 1

- 1 )

= - i

--3

1
-i

= -3
- -4

10 ¡
- I

U
X +

X -

s
4X

X +

C
x +
2x

D
2x
\ -

Y
2*. - I

v =
y =

+ 3v

V =

v =•

- y =

+ v •

¿y -

• i

••

10
(>

- 10
3

-3 1

3 1

- 1« I
1 l

I
2,\
3x

E
x +

2x

O
x +

2x

V
X f

x -

P
\ +

X -

- v
4 y

2v

- y

V" =
+ .*>

y =

Y =

Y =
y =

= - i

= 6

"3 1" " I
2 1

-" i

0 t
10 1
-30 )

Z
x t-

L
2x
X +

M

2x

T
l()x -
x + 2

y--2 1
+ y - 10 j

+ v - 1

y = •'

+ 2y - «
y - 0

3v = -<),3

• = — t

Í H . 2 ) < 1 , 3 > ( - 2 . - I ) ( - ] . ! ) (= i , - l> 1-3 .7)

(H.2) (-2..1) ( l j ) fll.-.í) (1,1) (-1.1) 12.2) (1,1) (-2.-3) (2.1) ( V i )

¡•2.-21 ( í . - l l I -2.-3I <2.l! 1-1.1X2.1) (i.-l) ( U ) e , - D ( - 2 J ) (-6.1) (-2.-3) (í.-

(K.2) (-2,3) (0,-3) ( 3 7 ) (1 ,3) (0,-S) (1 ,1 , )

( -10 .20) (5 . -1 ) 1-2,-3) (-2.-3) (1 .1 )

U.2,)
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.Tllflie)-.

MliNSAir. C

<2vv) S2.1I! ') _!_ ,W • li)1

III

^¿ II) t.i-hi 2S tu-11 x--v

v-y -_\_ v-y
|n

(m + nv

>J 10'

¿^ ÍS

l¿\-\ 1-

lill+nl-

. . . ,

C . 1 - 1 1 J

x -y

lii '

l;i-t.l

' • '

S2

v-y

ID !

12 •

"•Mi"

ID (

• I :H

," I-1 ^

a-til

1(1

1
l o

:i + hl

-til-

> •

0.

. «

l . l

T11--T1

lo-

1 í.

H l '

-h)

(2x-v

: m

\

-•)

1 ( 1 '

1

1.

l - l l

-9 2 l.i-ln- \ - v 12 10

c;

1110

O

tv+j -2.ih

U

im + rii i E11-iii

A

U.OIHH

B
III 10'

io: nr

M

1 H II í ^ l ln^

p

/.III'III +2

V

-, |oo '^

C " \ i—i J

• , ) \ 1 , 1

1 ; 1
i ¡ i 1 1 1 1 ] < i )

( 1 i ' - 1 . H U -

i : i "
i. 1 .

( " i :

Y i J r i l i1 < l 1 ; l

D
o.ool lo

_
10 . I D '

L

O.DO-,

K

I \-V> ( M V >

E

oooof

M

S

F

•

N

YO,EN CAMBIÓOS
TCY UN POCO DE-
BIL...LA FALTA
OE ALIMEMTO...
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DÓMINOS

I.os dóminos matemáticos son recursos que CDITIO el
resto de los estudiados en este apartado aportan por sí mis-
mos el potencial motivador ik'l juego,

Se pueden utilizar en lodos jos niwks de la enseñanza
obligatoria y se puede trabajar con ellus muchos conteni-
dos Se adjuntan algunos modelos, en los que se trabajan
contenidos adecuados al primer ciclo de I'SO. También se
lia incorporado un domino de relaciones trigonométricas,
que se puede utilizar en el 2" ciclo de USO. en la opción
B. l;n la base de estos juegos están las relaciones de equi-
valencia y el cálculo mc-nul.

Se encuentran en el mercado, en todas las casas que dis-
tribuyen material didáctico \ en diversos soportes, madera.
plástico, catión plastificado. etc. También se pueden cons-
truir en clase, pecando fotocopias sobre cartulina y recor-
tando después las fichas, o bien rotulando directamente
sobre cartulina o cartón, l'ái ambos casos, si se plastifica. se
pueden conservar varios cursos, si se conciencia al alum-
nado de la importancia de contar las fichas antes de guar-
darlas.

Construcción de dóminos

La construcción de dóminos es interesante para el pro-
fesorado, a fin de poder elaborar todos los que desee,
según los contenidos a consolidar y. además, es una acti-
vidad divertida para el alumnado.

Analizamos t-l </onihiú

— f-'l numero total de Helias es veintiocho.

—• Kl número total de casillas es cincuenta v SL-ÍS.

— ¿Cuántos resultados distintos se obtienen?; siete (en
el dominó común, blanca y del 1 al (> inclusive).

— ¿Cuántas veces se repite cada uno de los resultados?
Si hay cincuenta \ seis casillas y siele resultados, apa-
recen ocho veces cada uno.

Debemos, por tanto, preparar ocho operaciones distin-
tas que nos den el mismo resultado y. eslo para cada Lino
de los siele.

Imaginemos, por ejemplo, que queremos construir un
dominó para consolidar la operativa de decimales y que los
siete resultados sean: 1."; ^.iS; (>.3: 2.S; .Vi: tt.2\ y -L~S.
Se empie/a buscando ocho operaciones con decimales que
den cada uno de estos resultados.

['ara el l,~"í pueden ser

2 - <>,2S ; " : I ; 1-1:8; 0,2=; + I ,T

l-i : S

Para el T,2S pueden ser;

lil.T : 2 ; 2 . " + l,^ ; " S - 2.S . 12 - ( ) ."

i rS + .VS : ( ó - 1.2̂  : "V.-í - i.OS ; 1.2S + -i

y así sucesivamente para cada uno tic los demás. ,\ con-
tinuación se colocan en el dominó Illanco cuyo modelo
incluimos siguiendo las paulas que se dan a continuación

— Se colocan los números que se obtienen en las ope-
raciones encabezando lilas y columnas en el mismo
orden.

— Se colocan las operaciones del primero (I.~S) en
columna, en la casilla de la izquierda de cada una de
las lilas. Kn el primer número, sobrará una operación
que se colocará en la fila correspondiente al 1.7S.
casilla de la derecha, con lo que se' habrá obtenido
la lidia doble del 1." .
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— Se hará lo mismo con el segundo número (5.25). Hn este caso, sobrarán dos operaciones, que se colocarán en kt> casillas
de- la derecha de las lidias pertenecientes a la fila 5.25.

Y así sucesivamente.

Adquirida una cierta práctica se realiza muy fácilmente.

L-A realización de dóminos por el alumnado, tiene en sí misma el valor de consolidación de operativa y de fomentar la valo-
ración dul orden y ele realización de trabajos en bien del grupo: poder contar en un momento dado con gran número de dómi-
nos diferentes para consolidar los mismos contenidos.

1,75

5.2Í

(',3

2,5

3,'t

H.25

•t.'í

175

2 - 0.25

tí. 5 + 1.2í

7 : 1

Í.5 - 1 . "

1 1 : 8

5,5 - 3,—

H.2Í + I.S

l - l • H

1 2 • d , "

i.2s

1(1,5 : 2

1,75 + 3,°>

2 / i + 2.5

d,5 - 1.25

V i - 2.=.

",í - 2,(fi

(i..í 2,S 3,i «.25 •l."5
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Iteittrstis materiales

1/2

eos 60" '

eos 300" '

Hen(Jt/2-60°)<

sen 150° '

-sen 210° <

sen fiu-30°) <

i sen M/6

[g (JI+ÓO0)

.sen ít 2

eos 315°

.sen 0°

sen (JI-60O)

ig30"

VT

-ig (60°) '

l/ci)[g(íO° '

«>tg30° '

-tg¡jr-óO°) •

1 <

i ig 60°

eos 0°

eos 45°

' sen ¿TI

eos ji'6

cotg Jt- 3

Lg TC/-1

t-otg 45"

ig 225° .

-eos 180° <

eos (2TC-45°)(

sen 135° «

• -eos 225"

coi, 270°

-eos 150%

Ig Tt/6

sen n/'l

eos jc/2

-sen 300°

sen (JC-'Í5°)

0

sen 180° •

eos 3JI/2 '

V3~2

-sen 21Ü° '

' ig 210°

» sen 720°

• eos 30"

• eot Jt/i

" sen 60°

• -ig 330°

• -ig(jt-30°)



TABLEROS PARA JUGAR A «EL PUENTE-

Son juegos para dos jugadores. El juego consiste en
conseguir un "puente» de fichas entre la orilla A y la B.

Cada uno de los jugadores tiene fichas de un color dis-
tinto.

Se echa a suerte con un dado para saber qué color
comienza. Cada jugada consiste en tomar dos números del
recuadro (en el tablero n- 1) o uno de cada uno de los
recuadros (en el tablero nu 21, de manera que, multiplica-

dos nos den como resultado un número de los que hay en
el tablero. En caso de cumplirse esta condición se coloca
la ficha del color del jugador o jugadora (¡ue ha elegido en
la celdilla donde eslá el número. Gana la persona que pri-
mero consiga (razar un puente entre los lados A y B.

.Se pueden introducir muchas variantes. Por ejemplo,
escoger primero la celdilla que se desee ocupar, es decir,
el resultado del producto y. posteriormente, elegir los fac-
tores.

Sólo se puede elegir un par de números en cada juga-
da. Si lo que se desea consolidar es la estimación y no el
algoritmo, se pueden comprobar los resullados con la cal-
culadora y entonces el juego resulta mucho más ágil.
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JUEGOS DE CARTAS

Descripción del material

Los juegos de carias representan una gran ayuda para la
clase ele1 Matemáticas, fundamentalmente por dos razones:

• Son materiales fáciles de construir, pura los que pue-
den emplearse cartulinas, papeles, maderas, etc.,
pudiendo ser elaborados por los propios alumnos.

• Por otra parle, son muchos los conceptos que pue-
den trabajarse con ellos: potencias, ecuaciones,
áreas, fracciones, etc.

Todo esto, hace que este tipo de material sea de gran
utilidad para la solidificación de determinados conceptos,
además del aspecto lúdico que sin duda representan.

¿Quién tiene la respuesta? . —.—.

Se trata de un juego colectivo en el que participa
toda la clase simultáneamente.

El juego eslá formado por un conjunto de tarjetas,
tantas como alumnos y alumnas. Cada tarjeta lleva una
pregunta escrita en uno de los lados, y en el reverso
una respuesta a una pregunta distinta.

Reglas del juego:

' Un alumno o alumna empieza leyendo la pre-
gunta de su tarjeta y el resto de la clase com-
prueba si tiene en la suya la respuesta correcta a
esa pregunta.

• La persona que posee la tarjeta con la respuesta
adecuada lee su pregunta y así .sucesivamente.
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Es interesante que. además, vayan apuntando los
diferentes resultados a las distintas preguntas antes de
que se descubra la respuesla. Con ello se asegura la par-
ticipación de toda la clase, aun cuando ya hayan inter-
venido. Conviene que el juego sea lo más ágil posible.
Se puede pedir a pequeños grupos que elaboren colec-
ciones de tarjetas distintas.

Las tarjetas pueden tener preguntas como éstas:

1.- ¿Cuál es la solución de (x - 3Xx + 5) = 0.

2.— ¿Cuál es la solución de xJ - 9 = 0?

3 - ¿Cuál es la solución de x- - 4x = 0?

y. por lo tanto, habrá respuestas como:

• x = 3. x = 5;

• x - +3;

• x = 0. x = 4.

— Una vez hecha la primera pregunta, por ejemplo:

¿cuál es la solución de (x - 3)(x + 5) = 0?

el alumno o la alumna que tenga en el reverso de su
tarjeta x = 3. x = -5 , leerá su pregunta una vez que se
ha comprobado que esas son las soluciones de la citada
ecuación, y así sucesivamente.

En los primeros momentos del juego, o en toda la
sesión si el grupo lo requiere se puede ir escribiendo las
ecuaciones en la pizarra, y al lado las soluciones, con el
fin de que todas vayan, automatizando la forma de
resolver estas ecuaciones. A medida que el cálculo vaya
afianzándose, la sesión puede ser más rápida, tanto
como el grupo lo permita.



Tarjetas (28)

Anverso

¿Cuál es la solución
de xJ - 9 = (1 ?

¿Cuál es la solución
de x- - ix - 1)

¿Cuál es la
.solución de:

x- - ix + i -i)

La-, soluciones de
<x - I)-' - 0

son

l..is soluciones di'
IX - i)- - 0

son...

Lis .soluciones de
(x - "") Ix -2W)

son

Reverso

x - 2

x - 3

x - 2

X = ')

x = ± 2

N = II

x - H

íx-2) (x -SI = 0

ix-2) íx + "l -(1

Anverso

Las soluciones de:
(\+2)(x+3)=0

son .,,

Lis soluciones de:
\ : - =>x + (S = 0

l,as soluciones de.
xJ -9x = 0

I..LS soluciones de:
i - x- - 0

Las .soluciones de:
Sx - x: = 0

Cu.il es l;i ecuación
cuyas soluciones

MUÍ

x1 - •! = 0

x ± 3

x - (1

x - 2

x = i: x - 2

x = 1

x = 1

x - 3
x - 3



Anverso Reverso

Ecuación que tiene
por soluciones' 2, -~

x = /
x - 2

Ecuación que tiene
por soluciones: x = - 2

x = - 5

>: = I

x = 2

¿Cuál es ]¿i
.solución de:
x- - 3x = 0

x = 0
x = 5

¿Cuál es la
solución de:

.v - 6\ + 9 =

x - +3
x = -1

¿Cuál es la
.solución de;
(x - ¿y = 0

x = ü
X = ~
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Anverso

¿Cuál e.s la
solución (Je:

(\ - 4)J

¿Cuál es l:i
sulución (Je:

(x - lKx+3l=0

¿Cuál es la
solución de:

fX+T)(X - 2) = í)

Las soluciones de:
x: - 3x + 2 = 0

Las soluciones de:
.v - 5x = 0

Las soluciones (Je1

9 - x; = 0

Revt-rso

(x-2)(x-3) = Ü

(x-n (x -5) - 0

lx-2)(x+3) = ü

x = 4
x = - 4

x - 0
x - 3

x = 3
x = 3



Anverso Reverso

Las soluciones tli.':
~x - x- = o

¿Ciúl i"* la ecuación
ck* soluciones 1 v 5f

¿yué
pi>r

ecuación
-o Iliciones

tiene
1 \

¿Qnú ecuación tii-m-
por solucionas 2 y -S'

\ - J.
x " 1

.\ - -i

x - 1

- familias de racionales ——

Objetivo:

Hl juego tiene como objetivo agilizar el conocimien-
to de los números racionales, identificando las diferen-
tes formas de expresarlos.

Material:

V.\ juego se compone de diferentes grupos de cartas.
Cada grupo representa el mismo número racional. Por
ejemplo:

c

0,6
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Se juega en grupos de H Ó 5 y reciben -i ó 5 aínas
cada uno. Una vez bien barajadas las cartas comienza el
juego, teniendo como finalidad reunir todas las cartas
que representan el mismo número racional.

Desarrollo del juego

Una vez que el alumnado tiene las cartas repartidas,
uno de los jugadores, o todos a la vez. van diciendo:
•Un. dos, tres- y en ese momenlo, cada jugador pasa una
carta al que tiene a su derecha y recoge otra del que está
a su izquierda y así. sucesivamente hasta conseguir que
todas sus canas sean del mismo grupo, es decir, repre-
senten el mismo número racional. ¥.n ese momenlo el
alumno que lo ha conseguido, pone la mano en el cen-
tro de la mesa a la vez que dice: "Lo tengo» y los demás
ponen su mano encima de quien lo ha dicho. El último
en poner la mano se apunta un punto.

Se vuelve de nuevo a comenzar y así hasta que algu-
no de los jugadores consiga cinco puntos, ganando el
que hasta ese momento no tenga ningún punto apunta-
do, o bien el que menos tenga.

A conlinuación se adjunta un juego completo de cartas
a modo indicativo. Pueden ser sustituidas por otras, elabo-
radas por los alumnos y supervisadas por el profesorado.
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— Juego para trabajar las identidades notables

El juego tiene como objetivo adquirir soltura en el reconocimiento e identificación de las principales identidades nota-
bles.

Mil ¡erial:

Kl juego se compone de un utilero cuadriculado, donde están escritas identidades notables y algunas expresiones o ecua-
ciones sencillas y de 4(1 fichas, a modo de callas, de las cuales. 28 se corresponden con las ¿,H expresiones del tablero.

DesaiTolk) de! juego:

Pueden jugar 3 6 4 jugadores. Cada gaipo dispondrá de un tablero y sus correspondientes 40 fichas, las cuales se repar-
ten, dando (S a cada jugador y dejando el resto en un montón.

Cor turnos, cada jugador, pone su lidia sobre la casilla correspondiente del tablero. Cuando alguno no tiene para poner,
una del motilón, poniéndola sobre el tablero si es válida y si no pasa su turno.

Gana el primer jugador que se descarte de todas sus fichas.

A continuación adjuniamos las lidias y el tablero de este último juego.

315



Fichas (se recortarán a modo de cartas)

a1 - (a + IXii - 1> (¡i - 6) 14 = 28

(da + 5V

(a + b)(:i - b) (12 - ¿Y

x- + y- + 2xy 100 - 2Üv + v1

316

(ó - 3X6 + .i)

81 + r- - lttr

100 + y

49 + b-

<H +

r- -

(a +

+ 20y

+ 14b

h)J

1

-j

(H - _\)(8 + x)

a ; + IV

i

= 2«

ib



r + 1 - ir

r' * 2. + I

(x - vi-
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Tablero:

1

:iJ + a + I "i

y = i

n- - Iv

! \ + y)-

(4 * y)(4 + y)

u - hi-

[J = K

íiO + ,íí>a- + 2S

(vi • Ir

1 Í4 - 2 i.i + ,r

110 - y>-

110 * x)(2Ü - x)

( \ • 4 I ( X - 4 )

(x - íXx - 5)

fr - .V

(9 - rK9 - n

- 1

49 - 14a + aJ

(x - yX* + y)

2S + 4 \ - + 2(1

( II) + y)(H) + y)

(7 * b)-

H- + Ir + 16b

( i - - ¡id1 + n

l-'í 4- .1- + 4V

(a 4- ]))-
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