LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS A TRAVES
DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Dirigido a: Profesores de Matematicas de Educacion Secundaria y Bachillerato.
Duracion: 30 horas (24 presenciales + 6 de memoria)

Coordinador: Jesus Danta

Ponente: Mauricio Contreras

Horario: Martes, de 17'30 horas a 21’00 horas. Del 6 de Mayo al 17 de Junio de 2008.
Memoria: Versara sobre la aplicacion al aula de los contenidos y materiales estudiados.

Introduccidn: Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) estan evolucionando de forma
rapida y permanente introduciendo cambios tanto en los contenidos como en las clases. Los
medios audiovisuales, los ordenadores e Internet constituyen hoy dia una herramienta
educativa de primer orden, que cuenta con un gran nimero de prestaciones para facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. El objetivo del curso es estudiar el manejo de estas
tecnologias y sus posibilidades didacticas en ESO y Bachillerato para el tratamiento de
contenidos especificos de Matematicas.

Objetivos:

0 Analizar las caracteristicas y prestaciones de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) y estudiar el manejo de estas tecnologias.

0 Estudiar la utilidad de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) para tratar
diversos temas del curriculo de mateméaticas en ESO y Bachillerato, aprovechando las
posibilidades de acceso instantaneo a la informacion y de trabajo con gréaficas, expresiones
algebraicas, simulaciones, construcciones geométricas y animaciones.

0 Analizar las posibilidades didacticas de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) en la clase de matematicas.

Contenidos:
12 SESION: ARITMETICA Y ALGEBRA CON PROGRAMAS DE CALCULO SIMBOLICO.
23 SESION: SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA.

32 SESION:  ANALISIS DE FUNCIONES CON ASISTENTES MATEMATICOS.
42 SESION:  ANALISIS DE DATOS CON PAQUETES ESTADISTICOS Y HOJAS DE CALCULO.

52 SESION:  PROBABILIDAD E INFERENCIA ESTADISTICA CON PAQUETES ESTADISTICOS Y
HOJAS DE CALCULDO.

62 SESION: INTERNET COMO RECURSO EN LA CLASE DE MATEMATICAS.

72 SESION: LOS MEDIOS AUDIOVISUALES EN LA CLASE DE MATEMATICAS.
Software:

A lo largo del curso se utilizaran los siguientes programas:

DERIVE, CABRI, POLY, TESS, FRACTINT, FRACTREE, MSWINLOGO, FUNCGRAF, FUNCIONES
PARA WINDOWS, PRGLIN, STATGRAPHICS, EXCEL, POWER-POINT.
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Descripcion:
1) ARITMETICA Y ALGEBRA CON PROGRAMAS DE CALCULO SIMBOLICO.

Las diferentes demandas en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas requieren instrumentos
modernos de aprendizaje. Las herramientas de aprendizaje permiten a los estudiantes aprender de forma
individualizada, controlando resultados y corrigiendo errores. La utilizacién significativa de las herramientas
de aprendizaje es un entrenamiento para la vida profesional y pretende reforzar y asegurar las destrezas
aritméticas, aplicar los conocimientos adquiridos a actividades interdisciplinares, incluir modelizaciones e
interpretaciones de problemas matematicos.

Los programas de calculo simbdlico son herramientas para el aprendizaje de las matematicas. Permiten a los
estudiantes desarrollar su capacidad matematica y usar los conceptos matematicos en diversos contextos.
Con estos programas se puede trabajar facilmente con vectores y matrices, lo que facilita el trabajo con
sistemas de ecuaciones lineales y con expresiones analiticas de formas geométricas, en particular las
transformaciones geométricas.

En esta sesion se estudiard el manejo elemental del programa de célculo simbdlico DERIVE para realizar
algunas operaciones béasicas habituales en aritmética y algebra. Se analizaran las posibilidades del programa
para operar con fracciones, potencias y radicales, efectuar célculos con logaritmos, operaciones con
polinomios, simplificar y factorizar expresiones algebraicas, resolver ecuaciones polindmicas y de otros
tipos. Se utilizara el programa DERIVE para analizar la resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones
lineales, célculo de determinantes, y operaciones con vectores en diversos contextos. Se analizara el uso de
DERIVE para el tratamiento didactico de las matrices en la resolucion de problemas.

Contenidos:

0 Aritmética y Algebra con Derive:

e La ventana Algebra: introduccion y edicion de expresiones.
o Operaciones con expresiones. Los botones Simplificar, Calcular, Substituir.
e Operaciones con expresiones paso a paso: una ayuda para estudiar algebra.

e CAS: Calculo Algebraico y Simbolico. Férmulas, polinomios, ecuaciones.

a Célculo aritmético:
¢ Notacion cientifica y de coma flotante.
e NuUmeros enteros. Operaciones combinadas. Uso del paréntesis.
o Operaciones con fracciones, decimales y porcentajes.
¢ Operaciones con potencias y radicales. Célculo con logaritmos.
o Valor absoluto, parte entera, parte fraccionaria.
e Operaciones con angulos. Grados y radianes. Medidas de tiempo.

e Numeros complejos.

o Calculo algebraico:
¢ Introduccion de texto, férmulas y variables.

e Operaciones con polinomios y fracciones algebraicas: desarrollo, factorizacion, simplificacion,
aproximacion.

¢ Resolucidn de ecuaciones polindbmicas y no polinémicas.
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O Vectores y matrices como estructuras de datos:

o Redesy ecuaciones lineales.

Resolucioén de sistemas de ecuaciones lineales con DERIVE.

e Resolucion de problemas mediante sistemas de ecuaciones.

¢ Edicién de matrices con DERIVE. Operaciones con matrices.

e Producto de matrices. Inversa de una matriz. Rango de una matriz.

¢ Aplicaciones de las matrices: matrices estocasticas, matriz de un grafo, criptografia, evolucion de
poblaciones, procesos de fabricacion.

e Determinantes. Ecuaciones matriciales.

e Aplicaciones de los determinantes. Método de la matriz inversa.

2) SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA.

Los programas de Geometria dindmica permiten hacer dibujos y construcciones geométricas paso a paso,
analizando el proceso seguido y, ademas, se pueden animar las figuras obtenidas. Se puede medir o
modificar las coordenadas de puntos, la amplitud de angulos, etc. Estos programas contienen ademas
herramientas para dibujar puntos, hallar puntos de interseccion, dibujar bisectrices de &ngulos, construir
poligonos, trazar circunferencias y conicas, efectuar rotaciones, reflexiones o simetrias, traslaciones,
dilataciones, contracciones, etc. Por otra parte, estos programas son una potente herramienta para resolver
triangulos, trabajar con expresiones trigonométricas, representar gréaficas de funciones circulares y sus
inversas, y resolver ecuaciones trigonomeétricas.

Ademas, con estos programas es muy facil construir lugares geométricos. Una vez obtenidos estos, es
posible obtener automaticamente sus ecuaciones. También es posible dibujar conicas y obtener sus
elementos caracteristicos (vértices, centro, focos, asintotas, etc), asi como su ecuacién. Con algunos de estos
programas es posible generar estructuras fractales. Algunos programas de Geometria dinamica (y también
DERIVE) disponen ademas de la presentacion de la pantalla 3D en la que podemos visualizar gréficas de
funciones del tipo z = f(X, y), que podemos girar y visualizar de diversas formas. En particular, podemos
representar planos y estudiar sus posiciones relativas, estudiando el sistema formado por sus ecuaciones.
Ademas, con DERIVE es posible dibujar curvas en coordenadas polares y paramétricas.

En esta sesion se analizaran las posibilidades de CABRI para tratar el curriculo habitual de Geometria de la
ESO y del Bachillerato, especialmente en lo concerniente a las construcciones geométricas elementales, las
transformaciones geométricas (isometrias y movimientos) y la trigonometria (funciones circulares,
resolucion de tridngulos, etc). También se estudiaran las prestaciones de otros programas de geometria como
TESS (para el disefio de mosaicos y el estudio de los grupos de isometrias), POLY para el estudio de los
poliedros, FRACTINT, FRACTREE y MSWINLOGO para el disefio de estructuras fractales, asi como la
representacion de superficies en el espacio mediante DERIVE. Estudiaremos también las curvas planas
dadas en coordenadas polares y analizaremos sus ecuaciones paramétricas.

Contenidos:

o Construcciones geomeétricas:
¢ Dibujo de puntos. Coordenadas.
¢ Dibujo de figuras geométricas: poligonos, circunferencias, etc. Animacion.
o Intersecciones de rectas, bisectrices de angulos.

¢ Dibujo de formas libres a mano alzada. Insercidn de texto.
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a Movimientos:
e Traslaciones, giros, simetrias.
e Contracciones y dilataciones.
a Trigonometria:
¢ Representacion gréafica de las funciones circulares.
¢ Resolucion de ecuaciones trigonométricas.
e Uso de las funciones circulares para resolver tridangulos cualesquiera.
e Problemas topograficos.
o Construccion de lugares geométricos en el plano:
e Construccion paso a paso.
e Ecuaciones de lugares geométricos.
0 Representacion grafica de conicas, curvas y superficies:
e Ecuaciones de cdnicas.
¢ Dibujo de conicas.
e Elementos de las conicas: focos, vértices, directriz, centro, radio, etc.
e Curvas en coordenadas polares y paramétricas.
e Generacién y simulacién de curvas mecéanicas
¢ Visualizacion de superficies en la pantalla 3D.

o Disefio y construccion de fractales
e Autosemejanzay recursividad
e Fractales clasicos y fractales tipo arbol.

0 Resolucion gréfica y algebraica de problemas de geometria analitica:
¢ Resolucion de problemas de geometria analitica usando vectores.
¢ Resolucion de problemas de geometria analitica usando matrices.
o Posiciones relativas de planos en el espacio.

e Ecuaciones matriciales de las transformaciones geométricas.

3) ANALISIS DE FUNCIONES CON ASISTENTES MATEMATICOS.

Con asistentes matematicos podemos obtener facilmente graficas de funciones cartesianas. Ademas podemos
utilizar herramientas para obtener maximos, minimos, puntos de corte con los ejes, etc. Podemos recorrer la
gréfica visualizando en pantalla las coordenadas de los puntos. Podemos visualizar la derivada en cada
punto.

Los asistentes matematicos permiten distintos modos de representacion grafica de sucesiones, segun que
estén dadas de forma recurrente o de forma habitual. Una de ellas es la opcion Web (tela de arafia) que se ha
hecho muy popular con la teoria del caos. Los programas de célculo simbdlico permiten obtener
algebraicamente limites, derivadas e integrales de funciones (ademéas de sumatorios, productos, series de
Taylor, etc). De esta forma es posible practicar técnicas algebraicas de calculo de limites, derivadas e
integrales y se facilita el estudio de las aplicaciones del célculo diferencial e integral a otras materias. En
particular a la Fisica y la Economia, ya que con ellos es posible resolver ecuaciones diferenciales. Los
asistentes matematicos y algunos programas especificos permiten resolver graficamente problemas relativos
a inecuaciones lineales y programacion lineal.
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En esta sesidn estudiaremos algunas posibilidades de los programas FUNCGRAF, DERIVE y FUNCIONES
PARA WINDOWS para realizar graficas de funciones y analizar dichas gréficas global y localmente.
Estudiaremos también algunas posibilidades de estos programas para tratar los contenidos habituales de
Sucesiones y Célculo diferencial e integral que aparecen en ESO y Bachillerato, como por ejemplo, el
célculo de areas y la resolucidon de problemas por integracion.

Se estudiaran también las posibilidades de DERIVE y PRGLIN para resolver graficamente sistemas de
inecuaciones lineales y problemas de programacion lineal.

Contenidos:

0 Representacion grafica de funciones:
e Funciones y tablas de valores. Ventana de visualizacion.
e Ampliacién de una gréfica y de una tabla.
e Introduccion, edicion, almacenamiento y recuperacién de expresiones.
e Estilos y formato de gréficos. Visualizacion de gréficos.
¢ Funciones polinémicas, racionales, irracionales, exponenciales, logaritmicas, trigonométricas.
e Graficos dindmicos. Funciones definidas a intervalos.
e Funciones inversas. Funciones hiperbdlicas.

0 Representacion grafica de sucesiones:
e Generacion de sucesiones.
e Sucesiones recursivas y sucesiones implicitas.
o Gréficos de sucesiones definidas por iteracidn y recurrencia.

a Caélculo de limites, derivadas e integrales:
e Limites de funciones.
¢ Derivadas puntuales numéricas.
e Limites y derivadas formales con DERIVE.
e Optimizacion de funciones. Maximos, minimos, puntos de inflexién.
¢ Integracién numérica e integracion formal con DERIVE.
e Aplicaciones de las integrales: areas, volimenes, resolucion de problemas.
e Ecuaciones diferenciales.

o Programacion lineal:
¢ Resolucion gréafica de sistemas de inecuaciones lineales.
e Resolucion de problemas de Programacion lineal con PRGLIN.

4) ANALISIS DE DATOS CON PAQUETES ESTADISTICOS Y HOJAS DE CALCULO.

Para adquirir una vision critica de las fuentes de informacion y desarrollar capacidades como la de busqueda,
seleccidn, control y evaluacién de la informacién, es necesario realizar experiencias que permitan conocer y
aplicar técnicas matematicas adecuadas y recursos tecnoldgicos apropiados.

Los paquetes estadisticos y las hojas de calculo permiten representar facilmente los datos, calcular medidas
de centralizacién y dispersion, obtener parametros de variables estadisticas, hallar ecuaciones de curvas de
ajuste, etc. De esta forma es posible describir y analizar los datos estadisticos, sin que la preocupacion
fundamental resida en los calculos, sino en la interpretacion de los resultados.
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En esta sesion se estudiardn las posibilidades de STATGRAPHICS y EXCEL para trabajar con datos
estadisticos, representar graficamente informaciones y obtener parametros estadisticos, analizar e interpretar
la informacién contenida en un conjunto de datos.

Contenidos:

O Estadistica descriptiva y andlisis de regresion:

e Tablasy gréficos estadisticos.
e Parametros estadisticos. Medidas de centralizacion y dispersion.

o Manejo elemental de EXCEL y STATGRAPHICS.
o Los menus de edicion y calculo estadistico.

e Caracteristicas de las graficas y modelos funcionales.

o Analisis estadistico de datos. Comparaciones de muestras.

¢ Relaciones entre variables. Diagramas de dispersion. Coeficiente de correlacion.
e Ajuste de una nube de puntos. Regresion lineal.

¢ Recta de minimos cuadrados.

e Regresion no lineal.

e EXCELy STATGRAPHICS como recursos para analizar procesos periddicos.

5) PROBABILIDAD E INFERENCIA ESTADISTICA CON PAQUETES ESTADISTICOS Y
HOJAS DE CALCULO.

A partir de los datos muestrales se asigna una probabilidad a cada uno de los datos, usando las frecuencias
relativas. La forma de los histogramas correspondientes permite introducir el concepto de modelo
probabilistico. EI modelo que aparece con mas frecuencia es el definido por la curva normal.

Los paquetes estadisticos y las hojas de calculo permiten obtener con facilidad nimeros combinatorios,
factoriales, areas bajo la curva normal y valores de la distribucién binomial. Permiten también generar
numeros aleatorios y hacer simulaciones.

En esta sesion estudiaremos algunas de las posibilidades de EXCEL y STATGRAPHICS para el estudio de
la Probabilidad en ESO y Bachillerato

El estudio de la Estadistica inferencial es realmente muy dificil si no se utilizan recursos apropiados.
Los paquetes estadisticos y algunas hojas de calculo son potentes herramientas que, gracias a Sus
prestaciones, permiten ayudar al estudiante en la tarea de seleccionar muestras, obtener estimaciones de

parametros, determinar intervalos de confianza, validar hipotesis, etc.

En esta sesion estudiaremos algunas de las posibilidades de EXCEL y STATGRAPHICS para el estudio de
la Inferencia Estadistica

pagina 6



Contenidos:

0 Modelos probabilisticos:

e Asignacion de probabilidades. Técnicas de recuento.

Factoriales y nimeros combinatorios.

Tablas de contingencia y diagramas de arbol.

Modelos probabilisticos binomial, normal y exponencial con EXCEL y STATGRAPHICS.

e Simulacién. Leyes de los grandes nimeros.
a Inferencia estadistica:
e NuUmeros aleatorios. Tipos de muestreo.
e Seleccion de muestras con EXCEL y STATGRAPHICS.

o Comportamiento de los pardmetros muestrales en relacion con los poblacionales. Distribuciones
muestrales. Simulaciones con EXCEL y STATGRAPHICS.

e Estimacion puntual e intervalos de confianza.

o Tests de hipdtesis. Resolucion de problemas sobre medias y proporciones.

6) INTERNET COMO RECURSO EN LA CLASE DE MATEMATICAS

El uso de Internet se ha generalizado en los ultimos afios de forma espectacular, de manera que esta presente
en casi todas las actividades humanas. En la actualidad podemos encontrar una enorme cantidad de
materiales e informacion en la red, listos para ser usados en las aulas. En esta sesion pretendemos:

> Analizar las posibilidades didacticas de los distintos recursos de la red en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas en Secundaria y Bachillerato: blisqueda de materiales y recursos, paginas interactivas,
paginas tematicas.

» Estudiar la utilidad de los recursos de Internet para desarrollar proyectos telematicos con los estudiantes
de E.S.O. y Bachillerato: geometria dindmica a través de la red, ciber—revista escolar de matematicas,
etc.

> Analizar las posibilidades de Internet para favorecer procesos de construccion de pensamiento
matematico (explorar, conjeturar, generalizar, representar situaciones por medio de estructuras discretas,
etc).

» Potenciar el uso de las nuevas tecnologias en el aula de matematicas.
Contenidos:

0 Manejo elemental de Internet

e Consulta de paginas web. Buscadores.

¢ Disefio de una pagina web.
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o Internet como recurso en la E.S.O.

o Consulta de datos, tablas y graficos estadisticos: pagina web del INE, pagina web del Ayuntamiento
de Valencia, paginas web de periddicos, revistas, medios de comunicacion, etc.

e Péaginas web sobre estadistica y probabilidad con animaciones y applets, resolucién de problemas:
Olimpiadas matematicas, Canguro 2000, etc.

e Péaginas web sobre la seccion aurea y su relacién con el arte, la historia y la naturaleza,
construcciones geométricas.

e Paginas web sobre nimeros primos, enteros, fracciones y Sistema Métrico Decimal.

e P4ginas web sobre gréficas interactivas y animaciones de funciones lineales y elementales.
a Internet como recurso en las Matematicas de Bachillerato.

e Consulta de paginas web sobre Algebra, Célculo y Gréficas interactivas de funciones.

Paginas web con actividades sobre Geometria y fractales.

Paginas web con enlaces a sitios con problemas de Selectividad.

Paginas con actividades y apuntes para los estudiantes de Bachillerato.

Paginas web con informacién de recursos tecnolégicos, como calculadoras graficas y software.
O Péginas interactivas: proyecto Descartes, Cabri—Java, etc.
o Ejemplos de proyectos teleméaticos en ESO y Bachillerato:

o Matematica discreta; Grafos, colores y nimeros cromaticos; Criptografia; Musica y matemaéticas;
Medidas.

e Geometria dinamica y construcciones geométricas en Internet; Juegos y simulaciones.
e Ciber—revista de matematicas; Geometria de los eclipses; Historia del Algebra y la Geometria.
o P4ginas teméticas.

e Paginas web sobre NUmeros, Algebra, Estadistica, Problemas, Geometria, Funciones y Calculo.

e P4ginas web sobre Juegos matematicos, Historia de las Matematicas.
o Péaginas web sobre Software.
O Péginas con recursos para el profesorado.

e Paginas de popularizacion de las matematicas.
o Péginas de instituciones oficiales.

e Webs de Sociedades de profesores de matematicas.
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7) LOS MEDIOS AUDIOVISUALES EN LA CLASE DE MATEMATICAS.

El uso de medios audiovisuales, como el video-proyector, en compariia del ordenador y del DVD
plantea un nuevo enfoque de la dindmica de las clases. En la actualidad, gracias a las posibilidades
multimedia de estas tecnologias, podemos sustituir las clasicas pizarras por la proyeccion del
monitor del ordenador del profesor sobre una pantalla. De esta forma, el profesor puede hacer
explicaciones sobre la imagen proyectada, resulta mas rapida y eficiente la creacidn de imagenes, se
pueden mostrar animaciones que simulan demostraciones de teoremas geométricos o de otras partes
de las matematicas, se pueden visualizar presentaciones de PowerPoint, videos educativos o
peliculas sobre algunos aspectos de las matematicas.

En esta sesidn se analizaran las posibilidades didacticas de PowerPoint para el aprendizaje de las
matematicas, especialmente en lo referente al uso de animaciones y su aplicacion para el estudio
dindmico de propiedades geométricas, numeéricas, graficas y algebraicas.

También se visualizardn y analizaran algunos videos educativos de matematicas, estudiandose sus
posibilidades para la ensefianza y aprendizaje.

Contenidos:
o El uso de PowerPoint en la clase de matematicas

¢ Manejo elemental del programa.

e Creacion de presentaciones de diapositivas.

o Disefio y creacion de animaciones.

e Ejemplos del uso de presentaciones en la clase de matematicas.
e Animaciones de Geometria.

e Animaciones de Gréficas.

o El uso del video en la clase de matematicas

¢ Visualizacion de videos educativos de matematicas:
= Donald en el pais de las matematicas.
= Potencias de 10.
= Serie de TV “Mas por menos”.
=

Serie de TV “Universo matematico”.

¢ Analisis de los videos educativos anteriores y sus posibilidades en la clase de matemaéticas.

MATERIALES NECESARIOS PARA IMPARTIR EL CURSO:

e Video—proyector para ordenador del ponente.

e Aula con 30 ordenadores para los asistentes (minimo 20 ordenadores, 2 personas por ordenador).
e Esnecesario que el aula disponga de red, que los ordenadores estén en red y se disponga de Internet.
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