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1. Introduccion

El uso de los materiales para la ensefianza de las Matematicas tiene una larga historia
dentro de las aulas. Sin embargo, no siempre han sido totalmente aceptados o usados
apropiadamente. Su uso comenzé a decaer con la aparicion de los métodos escritos y
fueron los pedagogos Comenius y Pestalozzi quienes empezaron su reintroduccion. En
el siglo XX Maria Montessori elabord un material didactico especifico que constituye el
eje fundamental para el desarrollo e implantacion de su metodologia, lo que supuso un
punto de partida para la aparicion de cientos de materiales educativos disponibles a
nuestro alcance. Los argumentos han persistido, sin embargo, en cuanto a si las
herramientas comunes de la vida diaria podrian ser mejores que los materiales
educativos, Yy si, en realidad, todos los materiales de este tipo podrian hacer méas dafio
que bien. Los materiales educativos no son medicamentos milagrosos, su uso
productivo requiere de una importante planificacion y prevision.

Se entiende por recurso cualquier material, no disefiado especificamente para el
aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado, que el profesor decide
incorporar en sus ensefianzas. Son recursos habituales la tiza y la pizarra o el cuaderno
del alumno. También lo son una calculadora sencilla, cientifica o gréfica, la fotografia,
la prensa, los videos, los programas de ordenador llamados “de propdsito general”
(procesadores de texto, hojas de célculo...), el retroproyector, la historia de las
Matematicas, etc.

Por otro lado, los materiales didacticos se distinguen de los recursos porque,
inicialmente, se disefian con fines educativos, aungque en ocasiones un buen material
didactico admite variadas aplicaciones, con lo que a veces no se puede diferenciar
claramente qué constituye un material didactico y qué un recurso. Son ejemplos de
materiales didacticos los siguientes: las hojas de trabajo preparadas por el profesor en
una unidad didéactica, los programas de ordenador de propdsito especifico (como, por
ejemplo, el Geogebra, la calculadora Wiris, etc.), distintos materiales manipulativos
como los abacos, los geoplanos, los dados, las regletas, etc.

En este trabajo pretendo un acercamiento al funcionamiento de los recursos y materiales
didacticos para la ensefianza de las Matematicas. Constituye una pequefia reflexion
sobre como deben usarse para ayudar a la consecucién de las competencias y objetivos
en el area de las Matematicas. Parto de unos objetivos basicos de caracter general y de
una pequefia historia del origen y evolucion de estos materiales, porque conociendo su
desarrollo histérico podemos utilizarlos de manera mas eficaz. Posteriormente, comento
la legislacion educativa vigente para comprobar la importancia que en la actualidad se le
da al uso de los materiales y recursos como instrumento imprescindible en la practica
educativa de las Matematicas. Continda este trabajo con un analisis sobre el papel que
en la actualidad tienen los materiales y recursos en el aula de Matematicas, asi como se
describen las condiciones idoneas para su utilizacion y se plantea una posible
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organizacién de los mismos. Por ultimo, como ejemplificacion practica, programo una
tarea concreta con un material de elaboracién propia, el Domind de funciones, que llevé
a cabo en el trascurso de las précticas docentes en el IES Alhamilla.

2. Objetivos generales

Una de mis intenciones durante mi estancia en el desarrollo del Practicum del presente
master era realizar un trabajo de innovacion e investigacion en el campo educativo. El
grupo objeto en cuestién era un curso de 1° de ESO en el que existia una gran
heterogeneidad entre su alumnado, aunque en general eran alumnos comprometidos y el
nivel en Matematicas era bueno. Mi proposito fundamental era consolidar los
contenidos desarrollados en la unidad didactica que iban a desarrollar. Para esto, decidi
elaborar una actividad en la que un material didactico jugara un importante papel.

Por este motivo, me documenté sobre todo lo concerniente al uso de los materiales y
recursos para la ensefianza de las Matemaéticas y pude obtener conclusiones sobre la
adecuacion o no de su uso en el aula como futura profesora de Matematicas.

Por todo ello, los objetivos generales de este trabajo son:

e Conocer los origenes del uso de los materiales y recursos en el aula de
Matematicas, asi como su evolucidn a lo largo de la Historia.

e Analizar la legislacion educativa vigente para ver el tratamiento que hace de los
recursos y materiales didacticos como medio para alcanzar las Competencias
Bésicas y los Objetivos en los diferentes niveles de actuacion.

e Investigar sobre el uso y la utilizacion que de estos recursos y materiales se hace
en la actualidad como medio auxiliar en las programaciones didacticas.

e Experimentar algun recurso o material didactico en el desarrollo de una unidad
didactica concreta y analizar su rendimiento pedagogico.

3. La utilizacion de materiales a lo largo de la Historia

Las Matematicas han sido importantes desde los tiempos antiguos desde un punto de
vista tanto teérico como préactico, como una herramienta Gtil en la vida cotidiana y en
diferentes profesiones (Szendrei, 1996). Los materiales concretos han sido usados para
contar objetos, simbolizar nimeros (marcas en palos de madera, nudos en una cuerda,
etc.), y como herramientas para encontrar resultados de operaciones.

Se pueden citar dos referentes 6seos de la historia de las Matematicas. Uno es el
descubierto en una cueva de la cordillera Lebombo, en Sudéfrica, asi denominado, que
es un peroné babuino de hace 35.000 afios. El hueso tiene una serie de 29 muescas que
parece ser que sirvieron para calcular nimeros y puede que también para medir el paso
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del tiempo, probablemente la duracion de un mes. Se considera el artefacto matematico
mas antiguo conocido.
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Otros materiales de este tipo fueron hallados en los afios cincuenta en Ishango
(Republica Democratica del Congo), junto a la cabecera del Nilo a los que se les
atribuyen 20.000 afios de antigliedad y que revelaron que su civilizacién dominaba
series aritméticas e incluso el concepto de los nimeros primos. Estan conservados en el
Instituto Real de Ciencias Naturales de Bélgica, y segun los cientificos indican que los
primeros sistemas numéricos se inventaron en Africa hace veinte milenios, es decir,
15.000 afios antes de que la escritura y la numeracion aparecieran en Mesopotamia.

Se sostiene que alrededor de 8000 a.C. los conteos del -

Paleolitico con muescas fueron reemplazados por las Q e
fichas del Neolitico en diversas formas geométricas .

adecuadas para contar. Se cree que esta invencion ha ‘

sido utilizada durante unos 5000 afios antes de la &
aparicion de numeros abstractos. Las figuras tenian

formas geométricas bésicas, tales como esferas, ' e ‘
tetraedros, conos, cilindros, discos, cuadrangulos o o e

triangulos. T

Las Matematicas de la vida cotidiana se convirtieron mas accesibles con la difusion del
sistema de numeracion indio y los nimeros arabes. Este sistema simplificé no solo la
manera de escribir los numeros, sino también las operaciones aritméticas. Antes de este
sistema, las operaciones con numeros se llevaban a cabo bien mentalmente o bien
usando las manos, piedras, etc. El abaco era una herramienta muy utilizada para
representar nUmeros.
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La conexidn entre la escritura de los niumeros y las operaciones fue posible gracias al
abaco de Gerbert. Gerbert d'Aurillac, (930 - 1003), mas tarde conocido como Silvestre
IT el “Papa Matematico”. Este personaje cre6 un abaco que contenia discos con un
namero. Sus operaciones escritas solo se diferenciaban de las modernas por la ausencia
del cero. Mas tarde el abaco cambid su forma: las lineas verticales fueron reemplazadas
por horizontales. Esta nueva version del abaco se difundié rapidamente y se hizo muy
popular ya que era accesible para aquellos que no sabian leer o escribir. Era una
herramienta para realizar sumas y restas facilmente. La eliminacién del &baco fue
posible después de la introduccion del cero y de los nimeros arabes.

En el sistema moderno de calculo, la notacion para los nimeros se convirtié en un
sistema abstracto e independiente de su sentido geométrico. Al principio, los algoritmos
que usaban esta notacion no fueron siempre bienvenidos o facilmente adoptados. En el
Liber Abaci, famoso trabajo de Leonardo da Pisa, mas conocido como Fibonacci (1175
- 1250), se discutié el uso de los numeros hindues. Aunque Europa se familiariz6 con
estos numeros a través de su libro, el propoésito de '
Fibonacci era mostrar como él usaba el &baco para el
calculo, y su libro era “propaganda” contra los algoritmos
con los numerales. Muchos estados y autoridades civiles
trataron de prohibir el uso de los nUmeros arabes, ya que
les parecia demasiado facil manipular las cuentas con la
insercion del cero, pues la cantidad podria convertirse 10
veces mayor, mientras que con los nimeros romanos esto
no era posible.

La figura de la derecha conmemora la lucha entre los
“abacistas” (representados por Pitdgoras) y los

“algoritmicos” (representados por Boethius). La sefiora
Aritmética tenia que elegir entre algoritmos o calculos
con abacos.
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Naturalmente, en Geometria se usaban materiales como la regla, el compas y los
modelos solidos. En la siguiente ilustracion se observa a Fra Luca Pacioli, el autor de
Summa Aritmetic Geometria Proportioni et Proportionalita y Divina Proportione
(posteriormente ilustrada por Leonardo da Vinci) y su alumno.

Luca Pacioli, en el centro de la escena, ejerce el magisterio utilizando un libro de
geometria, posiblemente los Elementos, ya que el nombre de Euclides esta escrito en el
dorso. Pacioli mira directamente hacia un sélido transparente y semilleno de agua, un
rombicuboctaedro que cuelga delante de sus ojos y en primer plano. Este sélido es uno
de los trece sélidos arquimedianos descritos por Arquimedes. A la derecha tenemos otro
modelo de sélido conocido desde la antigiiedad clasica y que representa la quinta
esencia, el quinto de los sélidos regulares platonicos: el dodecaedro.

No obstante, se tiene constancia de que desde el Neolitico, al menos 1000 afios antes
que Platdn, eran conocidos los cinco poliedros regulares.

3.1. El uso de los materiales en la Educacién en el pasado.

Al principio, las operaciones aritméticas se usaban como material educativo en las
escuelas de las colegiatas y pasaron a ser parte de la vida comercial. Su importancia

| Universidad de Almeria _



Materiales y recursos para la enseflanza de las Matematicas

Natalia Quereda Castafieda

llevé a la necesidad de implantarlas llamadas escuelas de contar. El &baco, piedra,
contador y demés desaparecieron de las escuelas tan pronto como afloraron los nuevos
métodos de célculo.

Las primeras escuelas eran muy similares a las escuelas profesionales donde los
maestros ensefiaban a sus aprendices a contar. Podemos encontrar, a partir de 1482,
libros de escuela de diversos autores, como Ulrich Wagner, Luca Pacioli o Georgius
Hungaricus, en donde las instrucciones no eran mas que métodos mecanicos para
aprender reglas aritméticas. Los materiales en aritmética ya no eran necesarios como
herramientas para encontrar un resultado, y la comprension del alumno del propio
algoritmo no tenia gran valor en absoluto. Solo en la mitad del siglo XVIII los autores
de los libros escolares comenzaron a incluir razones para los métodos. Fue también en
este periodo cuando aparecio por primera vez la visualizacion de dibujos de nimeros.

3.2. Comenius

Comenius (1592 — 1670) es considerado el padre de la Pedagogia.
Fue tedlogo, filésofo y pedagogo, pero su fuerza esta en su
convencimiento de que la educacion tiene un importante papel en
el desarrollo de las personas, en el esfuerzo que hizo para que el
conocimiento llegara a todos, hombres y mujeres por igual, sin
malos tratos, buscando la alegria y motivacion de los alumnos. El
establecimiento de la pedagogia como ciencia autbnoma y la
inclusion en sus metodos de ilustraciones y objetos, hicieron de él
pionero de las artes de la educacion y de la didactica posterior.

Los trabajos educativos de Comenius tuvieron una gran influencia en Educacion. El
principio de Comenius era que los alumnos debian aprender a usar la realidad de los
significados y no solo palabras. No era solo un educador tedrico, sino también cre6
objetos para clases individuales. Su obra mas conocida, Orbis Pictus, se convirtié en un
referente importante en todas las escuelas. Comenius sugirié usar herramientas de la
vida cotidiana o al menos sus ilustraciones en clase, como se puede mostrar en el
siguiente extracto:

C - R T
BBIS SEN-
TALTLIM PICT IS

B e
i

Cuatro son, por tanto, las condiciones que se deben
procurar en el adolescente que desea investigar los
secretos de las ciencias:

I Que tenga limpios los ojos del entendimiento.

I1 Que se le presenten los objetos.
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Il Que preste atencion.

IV Que se le presenten unas cosas despues de otras, con el debido método; asi conocera
todas las cosas con certeza y expedicion.

Un ejemplo de sus ilustraciones es el siguiente:

Clll- Geometria

Un gedémetra midiendo la altura de una torre, o la distancia de los lugares con diversos
materiales. El construye la forma de las cosas, con lineas, angulos y circulos, con una
regla, un cuadrado y un par de compases. De éstos surge un o6valo, un triangulo, un
cuadrado y otras figuras.

3.3. Pestalozzi

El padre del uso de la experiencia sistematica de los sentidos en
la escuela fue Pestalozzi (1746 — 1827). Construyd tres tablas
para ensefiar aritmética a los alumnos. La primera de ellas
contenia 100 cuadrados, 10 en cada una de las 10 filas. Habia
un trazo en cada cuadrado de la primera fila, dos trazos en cada
cuadrado de la segunda, tres en la tercera, y asi hasta la décima
fila. La segunda tabla también contenia 100 cuadrados. Los
cuadrados de la primera fila no estaban divididos, los de la
segunda estaban divididos en dos partes por una linea
horizontal, los de la tercera fila en tres partes, y asi hasta la
décima fila que estaba dividida en 10 partes. La tercera tabla se
distinguia de la segunda solo en que cada cuadrado estaba
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también dividido en lineas verticales. La primera tabla era para operaciones con
nameros enteros y las otras dos para operaciones con fracciones simples y compuestas.
Estas tablas se difundieron rapidamente.

Su método se basaba en:

1. Forma (observar, medir, dibujar y escribir): ensefiarles a distinguir la forma de cada
objeto, es decir, sus dimensiones y proporciones. ¢ Cual es su forma?

e Enriquecer la memoria de los nifios con explicaciones sencillas de objetos y
materiales.

e Ensefar a describir y a darse cuenta de sus percepciones.

e Ensefar al nifio, por medio del dibujo, a medir todos los objetos que se
presentan a su vista y adquirir habilidades para reproducir. Pestalozzi pensé que
por medio del dibujo se ejercitaba al nifio en su escritura.

2. Numero (relaciones métricas y numéricas): ensefiar a los nifios a considerar cada uno
de los objetos que se les da a conocer como unidad, es decir, separado de aquellos con
los cuales aparece asociado. ¢ Cuantos hay?

e Utilizacion de tablillas.
e Partir de las cosas simples antes de avanzar a las mas complicadas.

3. Nombre: familiarizarlos tan temprano como sea posible con el conjunto de palabras y
de nombres de todos los objetos que le son conocidos. ¢ Cémo se llaman?

El método de Pestalozzi es un método "légico", basado en la concepcion "analitica y
sistematica” de la ensefianza y el aprendizaje.

3.4. El siglo XX

En el afio 1909, el editor de la revista L 'Enseignement Mathématique, Charles Laisant,
en su trabajo Initiation mathématique: Ouvrage étranger pour tout programme dédie
aux mis de [’enfance (Iniciacion matematica: Trabajo extranjero para cada programa
dedicado a los amigos de la infancia) daba consejos a los adultos que querian que sus
hijos tuvieran una buena educacion en Matematicas: “Examine el laboratorio de la
escuela: los pesos, las medidas y los instrumentos de medicion. Si no encuentra estas
herramientas, corra y no vuelva”.

Podemos decir que este siglo tuvo muchos altibajos en cuanto a la utilizacion de
materiales didacticos en las aulas de Matematicas. Por una parte, existia un gran nimero
de docentes convencidos de la importancia de las Matematicas formales, por lo que los
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materiales concretos no tenian cabida en sus ensefianzas y prescindian totalmente de
ellos. No obstante, también hubo grandes defensores e impulsadores de los mismos, de
los que cabe destacar a uno de los matematicos espafioles que més trabajaron en la
didactica de las Matematicas, Puig Adam.

Pedro Puig Adam (1900 - 1960), catedratico del Instituto San
Isidro de Madrid y de Metodologia de las Matematicas en aquella
universidad, compaginaba su contacto real con la ensefianza, con
sus inquietudes pedagdgicas influyendo en los nuevos profesores.

Su preocupacion por los problemas de la ensefianza lo llevé a ser
un destacado miembro de la CIEM (Comisidn Internacional para la '
Ensefianza de las Matematicas), logrando que la undécima reunién f?
de la CIEM se celebrase en Madrid en 1958.

En 1958 redactd el Decalogo del Profesor de Matematicas® en el que recogia sus
opiniones sobre la ensefianza de las Matematicas en los Institutos de Bachillerato. A lo
largo de su vida disefid instrumentos para manipular las Matematicas y escribio
abundantes libros de texto de todos los niveles. Sus materiales didacticos crearon un
nuevo estilo de exponer los saberes matematicos cuya influencia aun perdura.

Como ejemplo, en la imagen de la
derecha podemos ver el omnipoliedro que
construyé Puig Adam en el Instituto San
Isidro de Madrid. Realizé los célculos y
medidas necesarias para construir esta
estructura, todos ellos recopilados en su
obra Didactica de la Matematica
Moderna, en donde describe el proceso
de construccion de esta estructura y
aporta los datos necesarios.

4. Los materiales y recursos en los curricula de Matematicas.

Un buen indicio para conocer el uso de los materiales en la ensefianza de las
Matematicas en nuestro pais puede ser indagar sobre el papel que le otorgan los
documentos curriculares elaborados por las administraciones. Analizando estos
documentos podemos darnos cuenta de la importancia que deben tener desde un punto
de vista de la normativa curricular. Por lo tanto, a continuacion examino las referencias
de los materiales y recursos en nuestra legislacion educativa vigente, comenzando con
el RD que fija las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria

! Véase, por ejemplo, en http://www.matematicas.profes.net/archivo2.asp?id_contenido=49938
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Obligatoria, la Orden que desarrolla el curriculo de la ESO en Andalucia y continuando
con el RD por el que se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas
minimas y la Orden que desarrolla el curriculo correspondiente al Bachillerato en
Andalucia. En todos los casos, las paginas citadas se refieren, respectivamente, a cada
uno de los documentos curriculares mencionados.

e REAL DECRETO 1631/2006, DE 29 DE DICIEMBRE

En el Anexo Il, donde se detallan las materias de la Educacion Secundaria Obligatoria,
en la descripcion de la asignatura de Matematicas podemos encontrar los siguientes
apartados:

Para que el aprendizaje sea efectivo, los nuevos conocimientos que se pretende
que el alumno construya han de apoyarse en los que ya posee, tratando siempre
de relacionarlos con su propia experiencia y de presentarlos preferentemente en
un contexto de resolucion de problemas. Algunos conceptos deben ser
abordados desde situaciones preferiblemente intuitivas y cercanas al alumnado
para luego ser retomados desde nuevos puntos de vista que afiadan elementos
de complejidad. La consolidacién de los contenidos considerados complejos se
realizara de forma gradual y ciclica, planteando situaciones que permitan
abordarlos desde perspectivas mas amplias o0 en conexion con nuevos
contenidos. (Pag. 75)

La propia experiencia se puede relacionar facilmente con los materiales, pues de todos
ellos se requiere de la participacion expresa de los alumnos y en la mayoria de ellos de
la propia manipulacion. También se pueden situar en un contexto de resolucion de
problemas, como por ejemplo, en el mecano ¢cuéantos tridngulos se pueden formar?
¢ Cuales son las condiciones de formacion de un tridngulo?, etc. Ademas, para que estas
sean intuitivas y cercanas al alumnado, la utilizacion de materiales serd un complemento
idoneo para el desarrollo de conceptos matematicos.

La utilizacion de recursos manipulativos que sirvan de catalizador del
pensamiento del alumno es siempre aconsejable, pero cobra especial
importancia en geometria donde la abstraccion puede ser construida a partir de
la reflexion sobre las ideas que surgen de la experiencia adquirida por la
interaccion con un objeto fisico. Especial interés presentan los programas de
geometria dinamica al permitir a los estudiantes interactuar sobre las figuras y
sus elementos caracteristicos, facilitando la posibilidad de analizar
propiedades, explorar relaciones, formular conjeturas y validarlas. (Pag. 76)

En este apartado se comentan explicitamente los recursos manipulativos para la
ensefianza de la geometria. Esta rama de las Matematicas es susceptible al
requerimiento de cierto grado de abstraccion por parte del alumno, por ello, los
materiales pueden ser una gran ayuda ya que permiten la manipulacion y el aprendizaje
por la propia experiencia. Igualmente, hace mencion de los recientes programas de
geometria dindmica, pues en ellos los estudiantes pueden modificar las figuras para
poder analizar sus propiedades y relaciones de una manera muy visual.
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Debido a su presencia en los medios de comunicacion y el uso que de ella hacen
las diferentes materias, la estadistica tiene en la actualidad una gran
importancia y su estudio ha de capacitar a los estudiantes para analizar de
forma critica las presentaciones falaces, interpretaciones sesgadas y abusos que
a veces contiene la informacion de naturaleza estadistica. /... La utilizacion de
las hojas de célculo facilita el proceso de organizar la informacion, posibilita el
uso de graficos sencillos, el tratamiento de grandes cantidades de datos, y libera
tiempo y esfuerzos de célculo para dedicarlo a la formulacién de preguntas,
comprension de ideas y redaccion de informes. (Pag. 76)

En primer lugar, nos habla de que los alumnos tienen que ser capaces de interpretar de
forma critica las informaciones sobre estadisticas presentes en los medios de
comunicacion. Por lo tanto, podemos tener en cuenta que los medios de comunicacion
(periodicos, television, revistas, radio, Internet, etc.) son un recurso en si que podemos
utilizar. La presentacién a los alumnos de una noticia de un periédico en el que
intervengan datos o graficos estadisticos para su posterior analisis seria un buen ejemplo
de este hecho. Por otro lado, hace referencia al potencial que tienen las hojas de célculo,
en particular en el campo de la Estadistica, pues podemos tratar con grandes conjuntos
de datos y nos ahorra esfuerzo y tiempo en célculos que podemos utilizar para
consolidar mejor los conceptos y redactar informes, aspecto que me parece esencial
pues es un método de trabajo que se usa actualmente en el area profesional de la
Estadistica.

En la construccion del conocimiento, los medios tecnolégicos son herramientas
esenciales para ensefiar, aprender y en definitiva, para hacer Matematicas.
Estos instrumentos permiten concentrase en la toma de decisiones, la reflexion,
el razonamiento y la resolucion de problemas. En este sentido, la calculadora y
las herramientas informéticas son hoy dispositivos cominmente usados en la
vida cotidiana, por tanto el trabajo de esta materia en el aula deberia reflejar
tal realidad. (Pag. 76)

Por ultimo, se hace referencia a la calculadora y las herramientas informaticas en
general. No debemos olvidar que las nuevas tecnologias forman parte de nuestro dia a
dia, y por lo tanto deben formar parte de las Matematicas escolares. Asi es como se
refleja en este parrafo.

En el siguiente extracto sobre la contribucidén de la materia a la adquisicion de las
competencias basicas vemos como la utilizacién de recursos tecnoldgicos para la
ensefianza de las Matematicas contribuye al desarrollo de la competencia Tratamiento
de la informacion y competencia digital.

Por su parte, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas como recurso
didactico para el aprendizaje y para la resolucion de problemas contribuye a
mejorar la competencia en tratamiento de la informacion y competencia digital
de los estudiantes, del mismo modo que la utilizacion de los lenguajes grafico y
estadistico ayuda a interpretar mejor la realidad expresada por los medios de
comunicacion. (Pag. 76)
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Los objetivos generales de las Matematicas en la E.S.O vienen detallados también en
este documento. De entre ellos destacamos, desde el punto de vista de los recursos y
materiales, los siguientes:

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y
analizar los resultados utilizando los recursos méas apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla
mejor: utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de
medida, realizar el analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de
nameros Yy la seleccién de los célculos apropiados a cada situacion.

4. ldentificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, célculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones
que desempefian estos elementos matematicos y valorar su aportacién para una
mejor comprension de los mensajes.

5. ldentificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la vida
cotidiana, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser
sensible a la belleza que generan al tiempo que estimulan la creatividad y la
imaginacion.

6. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnolédgicos (calculadoras,
ordenadores, etc.) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y
representar informaciones de indole diversa y también como ayuda en el
aprendizaje.

8. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en
funcion del analisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito y adquirir
un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos
creativos, manipulativos, estéticos y utilitarios de las Matematicas. (Pag. 77)

Vemos como encontramos diversas referencias a los recursos para elaborar y analizar
estrategias, funciones de las Matematicas en los medios de comunicacion, estudiar
formas y propiedades geométricas, resolver problemas, etc. También existe una clara
predisposicion a trabajar en un contexto cercano al alumno, para que los conocimientos
que adquieran tengan significado y aplicaciones en su dia a dia.

En los siguientes cuadros se resumen las apariciones de los materiales y recursos en la
descripcion de los contenidos y criterios de evaluacion en los bloques establecidos y por
Cursos.
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PRIMER CURSO \

Bloques Contenidos Criterios evaluacion Orientaciones

1. Contenidos Utilizacion de herramientas

comunes tecnoldgicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales y la
comprension de propiedades
geométricas.

2. NUmeros Elaboracién y utilizacién de 1. Utilizar nimeros Se trata de comprobar la capacidad
estrategias personales para el naturales y enteros y de identificar y emplear los
calculo mental, para el calculo fracciones y decimales nameros y las operaciones siendo
aproximado y con calculadoras sencillos, sus operaciones 'y | consciente de su significado y

propiedades, para recoger, propiedades, elegir la forma de

transformar e intercambiar | calculo mas apropiada (mental,

informacion. escrita o con calculadora) y
transmitir informaciones utilizando
los nimeros de manera adecuada.

4, Geometria Empleo de herramientas
informaticas para construir,
simular e investigar relaciones
entre elementos geométricos.

SEGUNDO CURSO |

Bloques

Contenidos

Criterios evaluacion

Orientaciones

1. Contenidos
comunes

Utilizacion de herramientas
tecnoldgicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales y
la comprension de propiedades
geomeétricas.

2. NUmeros

Utilizacion de la forma de
célculo mental, escrito o con
calculadora, y de la estrategia
para contar o estimar cantidades
mas apropiadas a la precision
exigida en el resultado y la
naturaleza de los datos.

Se trata de valorar la capacidad de
[...], elegir la forma de célculo
apropiada (mental, escrita o con
calculadora) y estimar la coherencia
y precision de los resultados
obtenidos.

5. Funciones y
graficas

Utilizacion de calculadoras
graficas y programas de
ordenador para la construccion
e interpretacion de gréficas.

6. Estadistica y
probabilidad

Utilizacion de la hoja de célculo
para organizar los datos,
realizar los calculos y generar
los graficos méas adecuados.

6. Formular las preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de una
poblacion y recoger,
organizar y presentar datos
relevantes para responderlas,
utilizando los métodos
estadisticos apropiados y las
herramientas informaticas
adecuadas.

También se pretende valorar la
capacidad para utilizar la hoja de
calculo, para organizar y generar las
gréaficas mas adecuadas a la situacion
estudiada.
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TERCER CURSO

vida cotidiana en los que se
precise el planteamiento y
resolucién de ecuaciones de
primer y segundo grado o de
sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas.

Bloques Contenidos Criterios evaluacion Orientaciones

1. Contenidos | Utilizacién de herramientas

comunes tecnoldgicas para facilitar los
calculos [...], las
representaciones funcionales y
la comprension de propiedades
geomeétricas.

2. NUmeros Potencias de exponente entero. Se trata de valorar la capacidad de
Significado y uso. [...] [...], elegir la forma de célculo
Operaciones con nimeros apropiada (mental, escrita o con
expresados en notacion calculadora) y estimar la coherencia y
cientifica. Uso de la precision de los resultados obtenidos.
calculadora.

3. Algebra 3. Resolver problemas de la La resolucion algebraica no se

plantea como el Gnico método de
resolucién y se combina también con
otros métodos numéricos y graficos,
mediante el uso adecuado de los
recursos tecnoldgicos.

5. Funciones y
graficas

Uso de las tecnologias de la
informacion para el analisis
conceptual y reconocimiento de
propiedades de funciones y
graficas.

6. Estadistica y
probabilidad

Utilizacion de la calculadora 'y
la hoja de célculo para organizar
los datos, realizar calculos y
generar las graficas mas
adecuadas.

6. Elaborar e interpretar
informaciones estadisticas
[...], y analizar si los
pardmetros son mas o0 menos
significativos.

Se trata de valorar la capacidad de
[...], y calcular, utilizando si es
necesario la calculadora o la hoja de
célculo, los pardametros centrales
(media, mediana y moda) y de
dispersion (recorrido y desviacién
tipica) de una distribucion.

CUARTO CURSO (Opcion A)

ecuaciones mediante ensayo-
error o a partir de métodos
graficos con ayuda de los
medios tecnolégicos.

vida cotidiana en los que se
precise el planteamiento y
resolucién de ecuaciones de
primer y segundo grado o de
sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas.

Bloques Contenidos Criterios evaluacion Orientaciones

1. Contenidos | Utilizacion de herramientas

comunes tecnoldgicas para facilitar los
calculos [...], las
representaciones funcionales y
la comprension de propiedades
geomeétricas.

2. NUmeros Uso de la hoja de calculo para la Se trata de valorar la capacidad de
organizacion de calculos [...], elegir la forma de célculo
asociados a la resolucidn de apropiada: mental, escrita o con
problemas cotidianos y calculadora, y estimar la coherencia y
financieros. precision de los resultados obtenidos.

3. Algebra Resolucion de otros tipos de 3. Resolver problemas de la La resolucion algebraica no se

plantea como el nico método de
resolucion y se combina también con
otros métodos numéricos y graficos,
mediante el uso adecuado de los
recursos tecnolégicos.

5. Funciones y
graficas

Utilizacion de tecnologias de la
informacion para su analisis.

5. Identificar relaciones
cuantitativas en una situacion
y determinar el tipo de funcién
que puede representarlas.

Este criterio pretende evaluar la
capacidad de discernir a qué tipo de
modelo de entre los estudiados [...],
y de extraer conclusiones razonables
de la situacidn asociada al mismo,
utilizando para su andlisis, cuando
sea preciso, las tecnologias de la
informacion.

6. Estadistica y
probabilidad

Graéficas estadisticas: graficas
mdaltiples, diagramas de caja.
Uso de la hoja de célculo.

7. Elaborar e interpretar tablas
y graficos estadisticos, asi
como los parametros
estadisticos mas usuales [...],
y valorar cualitativamente la
representatividad de las
muestras utilizadas.

Se trata de valorar la capacidad de
[...]y calcular los pardmetros que
resulten mas relevantes con ayuda de
la calculadora o la hoja de calculo.




Materiales y recursos para la enseflanza de las Matematicas

Natalia Quereda Castafieda

CUARTO CURSO (Opcion B

ecuaciones mediante ensayo-
error o a partir de métodos
graficos con ayuda de los
medios tecnolégicos.

la vida cotidiana en los
que se precise el
planteamiento y
resolucion de ecuaciones
de primer y segundo
grado o de sistemas de
ecuaciones lineales con
dos incdgnitas.

Blogues Contenidos Criterios evaluacion Orientaciones
1. Contenidos Utilizacion de herramientas
comunes tecnoldgicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales
y la comprension de
propiedades geométricas.
2. NUmeros Utilizacion de la calculadora | 1. Utilizar los distintos Se trata de valorar la
para realizar operaciones con | tipos de nimeros y capacidad de identificar y
cualquier tipo de expresion operaciones, junto con sus | emplear los distintos tipos
numérica. propiedades, para recoger, | de nimeros y las
transformar e operaciones siendo
intercambiar informacion | conscientes de su
y resolver problemas significado y propiedades,
relacionados con la vida elegir la forma de célculo
diaria y otras materias del | apropiada (mental, escrita o
ambito académico. con calculadora) y estimar la
coherencia y precision de
los resultados obtenidos.
3. Algebra Resolucion de otros tipos de 3. Resolver problemas de | La resolucion algebraica no

se plantea como el Unico
método de resolucion y se
combina también con otros
métodos numéricos y
gréaficos, mediante el uso
adecuado de los recursos
tecnoldgicos.

4. Geometria

Uso de la calculadora para el
célculo de &ngulos y razones
trigonométricas.

3. Utilizar instrumentos,
férmulas y técnicas
apropiadas para obtener
medidas directas e
indirectas en situaciones
reales.

Se pretende comprobar la
capacidad de desarrollar
estrategias para calcular
magnitudes desconocidas a
partir de otras conocidas,
utilizar los instrumentos de
medida disponibles, [...].

5. Funciones y
gréficas

Uso de las tecnologias de la
informacion en la
representacion, simulacion y
anlisis gréfico.

4. Identificar relaciones
cuantitativas en una
situacion y determinar el
tipo de funcién que puede
representarlas,

y aproximar e interpretar
la tasa de variacion media
a partir de una grafica, de
datos numéricos o
mediante el estudio de los
coeficientes de la
expresion algebraica.

Este criterio pretende
evaluar la capacidad de
discernir a qué tipo de
modelo de entre los
estudiados, [...] y de extraer
conclusiones razonables de
la situacién asociada al
mismo, utilizando para su
analisis, cuando sea preciso,
las tecnologias de la
informacion.
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e ORDEN DE 10 DE AGOSTO DE 2007

En este documento se desarrolla el curriculo de la ESO en Andalucia. En el siguiente
apartado concretamos lo especificado para la asignatura de Matematicas.

MATEMATICAS: Relevancia y sentido educativo

Los medios tecnoldgicos son hoy dia herramientas esenciales y habituales en el
proceso educativo, en general, y en la materia de Matematicas de manera
especifica. Deben aprovecharse para el desarrollo de los procesos de
aprendizaje y para facilitar la comprension de los conceptos, dando menos peso
a los algoritmos rutinarios y poniendo énfasis en los significados y
razonamientos. (Pag. 77)

Por lo tanto, las nuevas tecnologias deben utilizarse habitualmente como apoyo al
desarrollo de los contenidos para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

A continuacion, se hace una descripcién de la asignatura de Matematicas en cuanto a la
division en nucleos tematicos. En los siguientes cuadros podemos ver un resumen de lo
mencionado sobre los recursos y materiales en el aula, tratando por separado, por su
importancia en este tema, el nicleo tematico 2. Uso de los recursos TIC en la ensefianza
y aprendizaje de las Matematicas.

Nucleo temético
Relevancia y sentido
educativo

2. Uso de los recursos TIC en la e/a de las matematicas

Hoy dia los medios tecnoldgicos son esenciales para la sociedad en general y para la
construccién del conocimiento matematico en particular.

Contenidos relevantes

Es fundamental la incorporacion a la dindmica habitual de trabajo en el aula el uso
webquests, cazas del tesoro, herramientas de autor, entre otras.

Los alumnos deben profundizar gradualmente en el conocimiento, manejo y
aprovechamiento didactico de aplicaciones de geometria dinamica, calculo simbdlico,
hojas de célculo, representacion de funciones y estadistica. Deben ser elementos
facilitadores para la representacion y analisis de situaciones, organizacion de los datos,
calculos con éstos, toma de decisiones y establecimiento de conclusiones.

Interaccion con otros
nacleos tematicos y de
actividades

La utilizacién de los recursos TIC debe estar presente en los procesos de e/a de todos
los nlcleos tematicos de matematicas, en la medida en que ello sea posible,
dependiendo del nivel de informatizacién del centro.

Sugerencias acerca de
lineas metodolégicas y
utilizacion de recursos

La introduccidn de los recursos TIC en debe ser proceso progresivo y no traumatico
En la materia de Matematicas, las calculadoras y las aplicaciones informaticas
especificas deben suponer, no solo un apoyo para la realizacién de calculos complejos,
sino que deben convertirse en herramientas para la construccion del pensamiento
matematico y facilitar la comprension de los conceptos, ya que permiten liberar de una
parte considerable de carga algoritmica.

Criterios de
valoracion de los
aprendizajes

Debe producirse diversificacién y enriquecimiento en los procesos de evaluacion que
han de contemplar: capacidad de interpretar, sintetizar, razonar, expresar situaciones,
tomar decisiones, manejo diestro de las herramientas, facilidad de trabajar en equipo,
etc.

Por otro lado, las TIC nos ofrecen elementos novedosos que deben enriquecer el
proceso de evaluacién del alumnado, tales como simuladores, cuestionarios de
correccién automatizada, webquests, cazas del tesoro, autoevaluaciones, entre otros.
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Sugerencias acerca de lineas metodoldgicas y utilizacion de recursos

historica, social y
cultural de las
matematicas

problemas construccion del aprendizaje matematico, deberan utilizarse como recursos habituales
juegos matematicos y materiales manipulativos e informaticos. En este sentido, se
potenciara el uso del taller y/o laboratorio de matematicas.

3. Dimensidén Para el estudio de la componente histérica de las matematicas resulta especialmente

indicado el uso de Internet y de las herramientas educativas existentes para su
aprovechamiento.

4, Desarrollo del
sentido numérico
yla
simbolizacion
matematica

Los nimeros han de ser usados en diferentes contextos —juegos, situaciones familiares y
personales, situaciones publicas y cientificas—, sabiendo que la comprension de los
procesos desarrollados y del significado de los resultados, es contenido previo respecto a
la propia destreza en el calculo y la automatizacion operatoria.

5. Las formas y
figuras y sus
propiedades

Para el estudio de la Geometria es conveniente conjugar la metodologia tradicional con la
experimentacion a través de la manipulacion, sin olvidar las posibilidades que ofrece el
uso de la tecnologia. Es recomendable el uso de materiales manipulables, asi como la
incorporacion de programas de geometria dinamica para construir, investigar y deducir
propiedades geométricas. En este sentido, se potenciara el uso del taller y/o laboratorio de
matematicas.

La observacion del entorno permitird encontrar elementos susceptibles de estudio
geomeétrico.

6. Interpretacion
de fenébmenos
ambientales y
sociales a través
de las
matematicas

Las tablas y graficos presentes en los medios de comunicacion, Internet o en la publicidad
facilitaran ejemplos suficientes para analizar y agrupar datos y sobre todo, para valorar la
necesidad y la importancia de establecer relaciones entre ellos y buscar generalidades a
través de expresiones matematicas.

Los calculos, tanto numéricos como con expresiones algebraicas, deben orientarse
siempre hacia situaciones précticas y cercanas al alumnado, evitandose la excesiva e
innecesaria utilizacion de algoritmos.

Deben adquirir destrezas en el uso de patrones para analizar fendmenos y relaciones en
problemas de la vida real, empleando ordenadores o calculadoras graficas para obtener la
representacion grafica, interpretar con claridad las situaciones y realizar calculos mas
complicados.

Con respecto a la estadistica, es recomendable comenzar con ejemplos sencillos cercanos
a la realidad del alumnado para posteriormente, profundizar en ejemplos relacionados con
las distintas &reas del curriculum obtenidos a partir de los medios de comunicacién o de
Internet.

Al igual que para otros contenidos del &rea es recomendable la utilizacion del ordenador y
de las calculadoras, tanto convencionales como gréficas, para manipular, analizar y
representar conjuntos de datos, sin olvidar los recursos manipulables que resultaran de
gran ayuda para el desarrollo de experimentos aleatorios.

e REAL DECRETO 1467/2007 DE 2 DE NOVIEMBRE

En este documento se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas
minimas. Concretando al caso de las asignaturas de Matematicas (Matematicas | y I,
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales | y Il), encontramos en el Anexo | las
siguientes referencias:
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MATEMATICAS I Y II

En Mateméticas I, los contenidos relacionados con las propiedades generales de
los nimeros y su relacion con las operaciones, mas que en un momento
determinado deben ser trabajados en funcion de las necesidades que surjan en
cada momento concreto. A su vez, estos contenidos se complementan con
nuevas herramientas para el estudio de la estadistica y la probabilidad, /.../.

Las Matematicas contribuyen a la adquisicion de aptitudes y conexiones
mentales cuyo alcance transcienden el ambito de esta materia; /.../. Estas
destrezas, ya iniciadas en los niveles previos, deberan ampliarse ahora que
aparecen nuevas herramientas, enriqueciendo el abanico de problemas
abordables y la profundizacién en los conceptos implicados.

Las herramientas tecnoldgicas, en particular el uso de calculadoras y
aplicaciones informaticas como sistemas de algebra computacional o de
geometria dindmica, pueden servir de ayuda tanto para la mejor comprension
de conceptos y la resolucion de problemas complejos como para el
procesamiento de calculos pesados, sin dejar de trabajar la fluidez y la
precision en el calculo manual simple, donde los estudiantes suelen cometer
frecuentes errores que les pueden llevar a falsos resultados o inducir a
confusion en sus conclusiones. (Pag. 68)

Ademas, encontramos como objetivo prioritario el uso de las nuevas tecnologias para el
tratamiento de la informacion, el ahorro de tiempo en célculos y como una herramienta
mas dentro del aula, como se observa en el siguiente parrafo:

La ensefianza de las Matematicas en el bachillerato tendrda como finalidad el
desarrollo de las siguientes capacidades:

5. Emplear los recursos aportados por las tecnologias actuales para obtener y
procesar informacion, facilitar la comprension de fendmenos dindmicos,
ahorrar tiempo en los calculos y servir como herramienta en la resolucion de
problemas. (Pag. 69)

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES 1 Y I

Por su parte, las herramientas tecnoldgicas ofrecen la posibilidad de evitar
tediosos calculos que poco o nada aportan al tratamiento de la informacion,
permitiendo abordar con rapidez y fiabilidad los cambiantes procesos sociales
mediante la modificacion de determinados parametros y condiciones iniciales.
No por ello debe dejarse de trabajar la fluidez y la precisién en el célculo
manual simple, donde los estudiantes suelen cometer frecuentes errores que les
pueden llevar a falsos resultados o inducirles a confusion en las conclusiones.
(Pag. 94)

Por tanto, vemos como las herramientas tecnoldgicas se plantean como apoyo a la hora
de hacer célculos, pero sin dejar de lado el trabajo del calculo manual simple.
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Igualmente, dentro de los objetivos de estas asignaturas encontramos referencias sobre
recursos que ayuden a la busqueda y tratamiento de la informacion, representacion
gréfica, estadistica, etc.

La ensefianza de las Matematicas aplicadas a las ciencias sociales en el
bachillerato tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades:

6. Hacer uso de variados recursos, incluidos los informaticos, en la busqueda
selectiva y el tratamiento de la informacion grafica, estadistica y algebraica en
sus categorias financiera, humanistica o de otra indole, interpretando con
correccion y profundidad los resultados obtenidos de ese tratamiento. (Pag. 95)

Ademaés, encontramos en los criterios de evaluacion comentarios sobre herramientas
tecnoldgicas y sobre los medios de comunicacion, que, como ya explicamos
anteriormente, pueden ser considerados un recurso en si.

Criterios de evaluacion
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES |

3. Utilizar los porcentajes y las formulas de interés simple y compuesto para
resolver problemas financieros e interpretar determinados paréametros
econdmicos y sociales.

Este criterio pretende comprobar si se aplican los conocimientos béasicos de
matematica financiera a supuestos practicos, utilizando, si es preciso, medios
tecnoldgicos al alcance del alumnado para obtener y evaluar los resultados.
(Pag. 95)

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES 11

7. Analizar de forma critica informes estadisticos presentes en los medios de
comunicacion y otros ambitos, detectando posibles errores y manipulaciones
tanto en la presentacion de los datos como de las conclusiones.

Se valora el nivel de autonomia, rigor y sentido critico alcanzado al analizar la
fiabilidad del tratamiento de la informacion estadistica que hacen los medios de
comunicacion y los mensajes publicitarios, especialmente a través de informes
relacionados con fendmenos de especial relevancia social. (Pag. 97)

ORDEN DE 5 DE AGOSTO DE 2008

En esta orden se desarrolla el curriculo correspondiente al Bachillerato en Andalucia.
Podemos encontrar en el Anexo I, la division de las asignaturas Matematicas 1 'y Il y
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 1 y I, en diversos ndcleos tematicos, de
los que encontramos las siguientes referencias a materiales y recursos como podemos
ver en los siguientes cuadros.
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MATEMATICAS 1 Y II

° Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién han cambiado de forma radical el mundo actual,
>.§ por lo que es necesario adaptar los curriculos y metodologias a esa realidad y responder asi a las
© @ | nuevas demandas sociales. El trabajo en las clases de matematicas con estas tecnologias, ya sean
e 2 calculadoras u ordenadores, favorece un aprendizaje activo que permite al alumnado investigar,
S o | disefiar experimentos bien construidos, conjeturar las razones profundas que yacen bajo los
% _-8 experimentos y los resultados obtenidos, reforzar o refutar dichas conjeturas y demostrar o rechazar
@ £ | automaticamente con la ayuda de dichas tecnologias. Es un magnifico recurso para que el alumnado

8 | construya su propio conocimiento matematico, que es la mejor forma de aprenderlo.

1. La resolucion de Sugerencias La ensefianza a través de la resolucion de problemas
problemas. sobre implica seguir una serie de pasos:
metodologia y | - Propuesta de la situacién-problema de la que surge el
utilizacion de | tema. que puede estar b_asada en aspectos historicos, en
— aplicaciones, modelos, juegos, etc.
2. Aprender dey con | Relevanciay | Las tecnologias de la informacion y comunicacion
N la Historia de las sentido brindan hoy recursos de facil acceso, localizacién y
8 Matematicas. educativo. reproduccion para introducir en el aula los grandes
= momentos de los descubrimientos matematicos de los
< conceptos y destrezas que se pretende que el alumnado
E aprenda.
[ Sugerencias Para estudiar la componente historica de las
N sobre matematicas resulta especialmente indicado el uso de
8 metodologia y | internet y de las herramientas educativas existentes
(—)l utilizacién de | parasu aprovechamiento.
2 recursos.
3. Introduccion a los No se han encontrado referencias de materiales o recursos.
métodos y
fundamentos
matematicos.
4. Modelizacion No se han encontrado referencias de materiales o recursos.
matematica.

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES 1 Y I |

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion han cambiado de forma radical el mundo actual,
S | por lo que es necesario adaptar los curriculos y metodologias a esa realidad y responder asi a las
;*'% nuevas demandas sociales. El trabajo en las clases de matematicas, con estas tecnologias, ya sean
'S S | calculadoras u ordenadores, permite introducir un aprendizaje activo, que permitird al alumnado
S Q| investigar, disefiar experimentos bien construidos, conjeturar sobre las razones profundas que yacen
E, 8 bajo los experimentos y los resultados obtenidos, reforzar o refutar dichas conjeturas y demostrar o
&’ 'S | rechazar automaticamente, con la ayuda de dichas tecnologias. Es un magnifico recurso para que el
é alumnado construya su propio conocimiento matematico, que es la mejor forma de aprenderlo.

1. La resolucion de No se han encontrado referencias de materiales o recursos.

problemas.

2. Aprender dey con | Relevanciay Las tecnologias de la informacion y comunicacion
» la Historia de las sentido brindan h(_)}/ recursos de fé_cil acceso, localizacion y
O Matematicas. educativo. reproduccion para introducir en el aula los grandes
Q momentos de los descubrimientos matematicos de los
';: conceptos y destrezas que se pretende que el
S alumnado aprenda.
|-||_J Sugerencias Para estudiar la componente histérica de las
n sobre matematicas resulta especialmente indicado el uso de
8 metodologia y | internet y de las herramientas educativas existentes
CI) utilizacion de | Para su aprovechamiento.
S recursos.
z 3. Introduccién a los No se han encontrado referencias de materiales o recursos.

métodos y

fundamentos

matematicos.
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De todo lo anterior se pueden deducir una serie de reflexiones generales en lo referente
al uso de estos materiales y recursos. En primer lugar, la importancia que en la
actualidad tienen las Tecnologias de la Informacién. En todos los niveles educativos se
potencia y aconseja su uso. En el caso de las Matematicas, para ahorrar tiempo en hacer
calculos, representar graficas y funciones, trabajar la Geometria, etc. En segundo lugar,
se debe usar Internet para trabajar la componente historica de las Matematicas y buscar
nuevas experiencias en el uso de estos materiales. También se persigue el uso de
materiales manipulativos en la ensefianza de la Geometria, sobre todo en el nivel de
ESO.

Igualmente, se encuentran referencias a aspectos relacionados con el denominado
aprendizaje funcional y experiencial de las Matematicas. Los contenidos matematicos
situados en un contexto cercano, como puede ser el uso de algin material concreto,
facilita al alumnado su comprension y asimilacion.

5. Reflexiones sobre el papel de los materiales y recursos en el aula de Mateméticas

El uso en el aula de materiales didacticos y recursos impone condiciones generales que
merece la pena explicitar. Segun Coriat (1997) se necesita:

v" Una disponibilidad en el momento en que se decide usar; esto conlleva, a veces,
dificultades previas de presupuesto y gestion.

v Un equipamiento suficiente para todos los alumnos.

v Una cierta practica, por parte del profesor y de los alumnos, en el manejo de
empezar a razonar matematicamente con ellos.

v Una temporizacion adecuada que permita extraer consecuencias a la mayoria de
los alumnos en momentos previstos, aunque estas consecuencias no se
caractericen todas por el mismo nivel de profundizacion.

No se puede dudar de que, en numerosas ocasiones, el uso adecuado de materiales y
recursos en el aula de Matematicas puede resultar mas que beneficioso si se planifica
convenientemente. No obstante, existe una problematica generalizada desde el punto de
vista de la préactica educativa.

En primer lugar, este tipo de objetos son de dificil caracterizacion, pues no existen
opiniones sistematicas sobre qué constituye un material y que no. Por ejemplo, ¢es el
libro de texto un material didactico? Podemos pensar que el material debe tener un
sentido manipulativo, cuyo fin es modelizar o representar relaciones matematicas; en
este caso, los libros de texto no serian considerados como materiales en si.

En segundo lugar, el uso escolar de materiales didacticos y recursos puede constituir un
problema metodoldgico, en el que influye notablemente la cultura escolar de cada
Centro. El profesor necesita el apoyo del Departamento de Matematicas para sopesar las
ventajas e inconvenientes de un material o recurso. Una vez conocidos los pros y los
contras, es necesario tomar una serie de decisiones para llevarlo a la clase y también
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resulta conveniente analizar el comportamiento global del grupo — clase para determinar
la reaccion de este como consecuencia del uso del material.

Es posible que para cualquier tema de ESO o Bachillerato se pueda encontrar o idear un
material didactico o recurso, sin embargo, no resultaria posible ni deseable desarrollar
todos los temas de una programacion usandolos. Por lo tanto, debe ser el Departamento
de Matematicas quien precise claramente que temas son los que se van a trabajar en
clase con materiales didacticos. Posiblemente la eleccion no se hara apelando a razones
de principio, méas bien se usardn materiales en los que se den las condiciones de uso
indicadas anteriormente.

Para que el material o recurso cumpla alguna funcién positiva en el aprendizaje es
necesario que:

= El profesor indique claramente a sus alumnos lo que espera que hagan.
= El grupo — clase tenga ocasion de reflexionar sobre las relaciones matematicas
trabajadas.

En tercer lugar, los materiales didacticos y recursos plantean dificultades curriculares.
Podemos mencionar algunas de ellas:

e En formacion inicial y permanente de los profesores. Se debe plantear una mejora
del tratamiento de este tema en la formacion de los profesores, pues, se puede
decir que resulta escasa en este sentido.

e En dotacion de ellos: la posibilidad o no de un centro de adquirir materiales y
recursos suficientes para poder utilizarlos en un grupo — clase.

e En espacios adecuados para usar estos materiales y recursos: posibilidad de dotar
a un centro de un Laboratorio de Matematicas.

e La evaluacion del uso y el trabajo de los alumnos con materiales didacticos y
recursos no resulta evidente.

No obstante, hay que destacar que el profesor que suscita su uso en clase no lo hace a la
ligera, si no que es consciente de que su medida se integra en una red de decisiones
propias y ajenas que tiene influencia en la educacion matematica de sus alumnos; por
tanto, busca puntos de equilibrio entre lo que se puede hacer con un material o recurso y
lo que se va a proponer que se haga. Ademas, las principales decisiones que llevan a
resolver el problema didactico que representa el uso de materiales y recursos se refieren,
por una parte a la cultura escolar y, por otra, a cuestiones metodologicas.

Podemos destacar algunos aspectos significativos que se observan del uso de materiales
y recursos en el aula. Por un lado, los materiales manipulativos modelizan fisicamente
algunas relaciones de un sistema matematico, pero no todas. Por tanto, el profesor o
Departamento no debe olvidar que, junto con sus cualidades, incorpora ciertas
limitaciones.
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Ademas, la modelizacién inherente en todos los materiales manipulativos tiene también
una ventaja general: permite dar vida a la nocidn de problema abierto en Matematicas.
Por lo tanto, podemos introducir desde edades tempranas la necesidad de convencer y
demostrar en Matematicas. Por ejemplo, podemos ver como es imposible construir un
triangulo equilétero en el geoplano n x n 0 la raiz cuadrada de 2 con las regletas de
Cuisenaire.

Una desventaja de estos materiales es que con los materiales manipulativos no se puede
hacer ostensible ningln proceso infinito o continuo.

En el caso de los recursos simbdlicos, como calculadoras y programas de ordenador,
podemos notar las siguientes caracteristicas:

- Cuando se necesita manejar muchos datos numeéricos, el Departamento debe decidir si
va a dar mas importancia al manejo de los algoritmos o a la interpretacion de los
resultados obtenidos.

- Los programas de calculo simbolico permiten, por ejemplo, transformar expresiones,
simplificar o resolver ecuaciones; en general, su potencia de calculo es superior a las
necesidades conceptuales de la Secundaria.

- En los programas de propdsito general, como los procesadores de texto o las hojas de
calculo, no conviene descartar el trabajo con las popularmente llamadas “macros”
(secuencias de acciones muy repetidas por cada usuario que el propio programa se
encarga de almacenar y, en su caso, ejecutar), pues son ejemplos de destrezas
operatorias. La comparacion de macros inventadas por diferentes alumnos permite
elegir la mejor, relativizar la importancia de las destrezas y justificar la conveniencia de
que las personas dispongamos también de algunas de ellas.

En resumen, podemos sefialar unas indicaciones sobre los materiales manipulativos y
los recursos simbdlicos:

- Pueden ayudar en practicamente todas las situaciones matematicas escolares, pero no
ayudan obligatoriamente.

- Es conveniente circunscribir su uso en clase para que las propiedades del modelo no se
impongan sobre las relaciones matematicas que se desea trabajar con ellos.

Una vez que se ha decidido desarrollar una idea con un material didactico o recurso, el
profesor debe todavia tomar algunas decisiones:

1. ¢Se usara para fines meramente expositivos o se permitira que los alumnos los
manipulen?
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2. ¢Se usard material ya preparado o lo construiran los alumnos? Un material ya
preparado tiene incomparables ventajas sobre uno artesanal, pero la fabricacion
puede ensefiar mucho a quien reflexiona sobre ello.

3. ¢Se apelara al material o recurso desde el primer momento o se recurrirad a él en
el caso de que surjan dificultades? Se trata de una decision metodoldgica no
siempre trivial. Lo es cuando el enunciado de una situacién se refiere a objetos
concretos (como cubos, calculadoras o geoplanos), pero no lo es cuando,
constatada la dificultad y el atasco por parte de los alumnos, el profesor recurre a
los materiales como sugerencia para volver a analizar la situacion.

4. En el caso de los ordenadores, ¢se dardn las clases buscando actividades que
exigen el uso del ordenador o se utilizaran Gnicamente como apoyo para resolver
tareas habituales?

En definitiva, podemos concluir que los materiales y recursos son excelentes
mediadores para dar sentido en la ensefianza comprensiva. La experiencia demuestra
cada vez mas que un uso variado y bien temporizado de los mismos es fructifero a
medio plazo, incorporando a los alumnos un mayor grado de autonomia y una mejor
capacidad para dar sentido y profundizar en Matematicas. No obstante, es necesario que
el profesor tenga un cierto dominio con materiales didécticos y recursos para obtener un
resultado fructifero en clase, se necesita tiempo, afios. Una vez conseguido, la
acumulacion de estrategias metodoldgicas permitira la adaptacion del profesor al uso de
los recursos segun las diferentes necesidades educativas en el grupo clase, con lo que
sera una buena manera de atender a la diversidad.

6. Una posible organizacién de los materiales y recursos

Existen maltiples formas de organizar los materiales y recursos para la ensefianza de las
Matematicas. En este apartado daremos algunas de ellas y presentaremos una propuesta
de organizacion en forma de base de datos.

En primer lugar, en el caso de los materiales manipulativos, podiamos organizarlos
segun su versatilidad. Algunos materiales didacticos son adecuados para actividades
muy variadas mientras que otros son de uso mas uniforme. Esto ultimo ocurre, por
ejemplo, con los domindés, que solamente suelen usarse para enlazar objetos
matematicos siguiendo algun criterio, ya que si se cambia el criterio generalmente se
necesita un nuevo domind. Mucho mas versatiles son los poligonos, troquelados o de
plastico, a la hora de afrontar situaciones relacionadas con el espacio; un simple cubo
puede usarse en actividades de reconocimiento (desde caras, vértices y aristas hasta
elementos que lo dejan invariante), de razonamiento, de volumen o compactacion.

Otra posibilidad seria organizarlos segun el contenido matematico que se trabaje, si
pertenece al bloque de Ndmeros, Algebra, Geometria, Funciones y graficas o Estadistica
y probabilidad. En el caso de los materiales versatiles podian pertenecer a dos grupos a
la vez. Por ejemplo, con el tangram se pueden trabajar, ademéas de otros conceptos,
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poligonos y fracciones, por lo que estaria en el bloque de Numeros y en el de
Geometria.

Podemos clasificarlos igualmente, segin la funcion que cumplen los materiales o
recursos. Por ejemplo, en el caso de los materiales para la ensefianza del algebra, una
buena disposicion seria como se muestra en la siguiente tabla:

CONCEPTUAL EJERCITACION
Dominds algebraicos

Puzzles igualdades

algebraicas Dominds de perimetros
Numeros figurados y areas

Juegos y adivinanzas
Esquema de operaciones | Carpeta de Matemaéticas
RESOLUCION Balanzas Dominos de ecuaciones
I8 =el0ANe] (@1 =S8 Tableros de carreras Barajas algebraicas

El Hex

SIMBOLIZAR

La organizacion que propongo en este trabajo consiste en realizar una base de datos con
el mayor nimero de materiales y recursos que sea posible. Esta base de datos estaria
formada por una ficha por cada material, en la que vendrian reflejados los siguientes
apartados:

- Descripcién del material. En este apartado describiriamos el material con
detalle: con qué esta fabricado, cémo se utiliza, en cuantas piezas esta dividido,
si es 0 no versatil, donde lo podemos conseguir, la existencia o no de soluciones,
etc.

- Conceptos matematicos. Aqui enumerariamos los conceptos matematicos que
podemos trabajar utilizando este material.

- Ejemplo de una actividad en la que se emplee el material. Expondriamos una
actividad a modo de ejemplo en la que se usara el material. De esta manera,
podemos hacernos una idea de cuél podria ser su uso en el aula para adaptarlo a
nuestras necesidades.

- Valoracién personal. En este apartado relatariamos nuestras opiniones y
experiencias personales sobre el material. Podriamos sefialar expresamente
cuales son, a nuestro parecer, las ventajas e inconvenientes del mismo. De esta
manera, podemos tener estos aspectos positivos y negativos a la hora de
planificar nuestra actividad.

- Bibliografia y paginas web relacionadas con el material. Como Gltimo apartado
afiadiriamos una recopilacion de bibliografia y paginas web Utiles para el uso de
este material.
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Estas fichas deberian revisarse y modificarse con el paso del tiempo, pues siempre que
utilicemos algun material de la base de datos, nuestra valoracion personal del mismo
puede variar y enriquecerse con las experiencias.

A modo de ejemplo, expongo a continuacion tres fichas que conformarian nuestra base
de datos.
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FICHA 2. PUZZLES TOPOLOGICOS

‘ DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

1%" material: Cuerdas amarradas

Es un material que se usa por parejas. Consiste en un par de cuerdas entrelazadas donde
cada extremo de la cuerda esta amarrado en las mufiecas de ambas personas. Se trata de
coémo separar las cuerdas sin quitarte los amarres. Es importante darse cuenta de que
existe un hueco entre las cuerdas y las mufiecas que deberemos utilizar para la
resolucion del problema.

g
Sa

2° material: Puzzles de anillas

Disponemos de dos puzzles:

e El primero consta de dos maderas y dos cuerdas en las que hay “encerrada” una
anilla. La tarea consiste en sacar la anilla del puzzle. En este material hay que
percatarse de que las maderas cumplen el mismo papel de las cuerdas en el
material anterior y que las cuerdas son como las manos.

e El segundo esta formado por una madera y una cuerda en la que hay entrelazada
una anilla. Igualmente hay que separar la anilla teniendo en cuenta que existe un
hueco entre la madera y la cuerda (agujeros por donde pasa la cuerda) que es
vital para resolver el puzzle.

3% material: Puzzles de alambre

Consiste en una variedad de piezas de alambre que podemos
combinar para generar problemas. La clave es que hay que
combinar las denominadas piezas cerradas con las piezas abiertas.
Las piezas cerradas son aquellas en las que no queda ningln hueco
y son las que tenemos que quitar de las piezas abiertas, en las que
siempre existe una obertura que nos permita hallar la solucion del
puzzle.
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| CONCEPTOS MATEMATICOS
Los conceptos matematicos que trabajamos utilizando dichos materiales son:

Vision espacial.

Formas.

Movimientos.

Simetrias.

Figuras abiertas y cerradas.

Figuras enlazadas (situacion de figuras).

EJEMPLO DE UNA ACTIVIDAD EN LA QUE SE EMPLEE EL
MATERIAL

Podemos aprovechar este tipo de materiales como motivacién para introducir métodos
de resolucién de problemas. Los alumnos tienen un problema en si, que consiste en la
resolucion de los puzles, y deberemos darles estrategias para que no desistan y llegar a
la solucion del mismo con satisfaccion.

[ VALORACION PERSONAL

Ventajas: Es muy importante el hecho de que trabajamos conceptos matematicos
mediante la manipulacién, lo que conlleva adquirir destrezas manuales al trabajar con
los puzzles. Otra ventaja es que permite el desarrollo de la vision espacial, ademas de
establecer unas técnicas para la resolucion de problemas. Ademas, son faciles de
conseguir y su coste no es elevado.

Inconvenientes: Son materiales que no son faciles de manejar, por lo que, debido a su
dificultad, los alumnos pueden desesperarse, incluso llegando a producirse dejadez y
rechazo por los materiales de este tipo.

En resumen, opino que es un material que nos proporciona numerosas destrezas y que
es util para introducir al alumnado conceptos matematicos muy importantes. Sin
embargo, observo que no es muy recomendable abusar de él, ya que podemos producir
sentimientos negativos en cuanto a recursos educativos se refiere.

BIBLIOGRAFIA Y PAGINAS WEB RELACIONADAS CON LOS
PUZZLES TOPOLOGICOS

e http://www.rodoval.com/heureka/enlaces.html

e http://www.divulgamat.net/weborriak/Recursosinternet/Recaula/Puzzles.asp
e http://www.geocities.com/capecanaveral/hall/3964/anilla/anilla.htm

e http://es.geocities.com/rompe_kokos/Metal.html

e http://www.xtec.es/~jjover/traba/guia.htm
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FICHA 6. TANGRAM

[ DESCRIPCION DEL MATERIAL

El tangram chino es un rompecabezas que se obtiene dividiendo
un cuadrado en una serie de poligonos:

1: Cuadrado

2'y 3: Tridngulo rectdngulo de base el doble del lado del cuadrado
4y 5: Triangulo rectangulo de base el lado del cuadrado

6: Triangulo rectangulo de hipotenusa el doble del lado del cuadrado
7: Romboide de lado el lado del cuadrado

Es muy facil de construir con cartdn, cartulina 0 madera. No se pueden superponer las
piezas y generalmente deberemos utilizar todas las piezas para la formacion de las
figuras correspondientes.

Podemos formar figuras como las siguientes:

Trigngulo Rectanculo

Paralelogramo Trapecio

También construimos todos los
poligonos convexos, a la derecha
tenemos algunos:
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Podemos igualmente formar todos los cuadrados y rectangulos posibles.

Cuadrados

Rectangulos

Por otro lado, si tomamos como unidad la longitud del lado del cuadrado, los perimetros
de las piezas son los siguientes:

Cuadrado: 4 unid.

Triangulo pequefio: 2 + V2 unid.
Triangulo mediano: 2 + 22 unid.
Triangulo grande: 4 + 2v2 unid.
Paralelogramo: 2 + 272 unid.

En las figuras de la derecha vienen reflejados los
angulos interiores de todos los poligonos del

tangram.

Podemos realizar otras actividades con el tangram,
tales como demostrar el teorema de Pitagoras,
representar fracciones, obtener las areas de los
poligonos, etc.

a.:IEII:I‘:‘

45°

—}EII:I""
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e Poligonos

e Angulos

e Perimetro

e Areas

e Superficies

e Teorema de Pitdgoras

e Fracciones

e Numeros irracionales: V2
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EJEMPLO DE UNA ACTIVIDAD EN LA QUE SE EMPLEE EL
MATERIAL

Una vez enunciado en clase el teorema de Pitdgoras procederiamos a su demostracion
usando el tangram. Los alumnos deberan experimentar por ellos mismos la
demostracion del mismo, utilizando cada uno un tangram. Para comprobar el teorema
con otro tipo de triangulos, le pediriamos que, por parejas, construyeran con un tangram
un tridngulo rectangulo (con todas las piezas) y con otro un cuadrado del mismo lado.
Asi verificarian el teorema con otro triangulo a su vez que aprovechariamos para
entrenar la destreza manual y la visidn espacial.

[ VALORACION PERSONAL

Ventajas: El tangram es un material muy versatil, lo que nos permite utilizarlo para
multiples tareas y mostrar numerosos conceptos matematicos. Permite el desarrollo de
la destreza manual y de la vision espacial, ademas de que lo podemos usar con alumnos
de muchas edades, siempre que las actividades las adaptemos a nuestras necesidades.
Los propios alumnos pueden fabricarse uno propio y practicar con él en casa.

Inconvenientes: No resulta un pasatiempo facil, asi que tendremos que tener mucho
cuidado al adaptar las actividades a cada edad. No deberemos abusar de él, ya que si los
alumnos no obtienen resultados de forma rapida suelen desesperarse llegando a producir
rechazo hacia el tangram.

En conclusién, es un material del que podemos obtener mucho provecho, siempre que
tengamos muy claro qué es lo que queremos ensefiar y adaptando todas las actividades a
las edades de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA Y PAGINAS WEB RELACIONADAS CON EL
TANGRAM

e http://www.terra.es/personal/ijic0000/tangram.htm

e http://es.wikipedia.org/wiki/Tangram

e www.xtec.es/~jbuil/tangram/

e http://www.arrakis.es/~mcj/tangram.htm

e http://descartes.cnice.mecd.es/taller_de_matematicas/rompecabezas/tangram_0a.
htm

e http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/mate/imagina/mate3z.h
tm

e http://www.kidscom.com/games/tangram/gamel/tangram01.html

e http://www.gieson.com/Library/projects/games/matter/
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FICHA 9. CALCULADORAS GRAFICAS

[ DESCRIPCION DEL MATERIAL

Podemos definir las calculadoras gréficas como
ordenadores de Dbolsillo especializados en
Matematicas. Los modelos avanzados permiten la
manipulacion de expresiones Matematicas
simbolicas, aunque todavia pueden encontrar
limitaciones a la hora de resolver ciertas
expresiones.

Las calculadoras graficas llevan incorporado un

microprocesador. Son programables, el lenguaje de programacion es basico, pero
evoluciona con la aparicion de nuevos modelos mas potentes. Consta de un teclado
alfanumérico en el que cada tecla ejecuta hasta tres funciones, siendo una de ellas la
inclusion de un signo de escritura o de puntuacién. Si ese signo es una letra, entonces
puede representar un texto escrito o una variable de memoria. Los signos de puntuacion
y otros especificos son comandos del lenguaje de programacion.

También disponen de un sistema operativo actualizable y de pantalla generosa que la
hace apta para la representacion y el estudio de funciones. Los modelos recientes
permiten la realizacion de graficos en tres dimensiones, trabajan con listas de datos y
matrices y llevan preinstalada una hoja de calculo (version adaptada).

Son aptas para algebra, célculo, estadistica avanzada y matematica financiera. Su
utilidad se extiende a las areas de ciencias y a las ingenierias: existen programas y
aplicaciones facilmente instalables. Se pueden conectar al ordenador y con otros
modelos compatibles de calculadoras (por cable o infrarrojos). Utilizan tarjetas de
memoria para guardar los programas. Ademas, tienen una visualizacion natural en los
modelos recientes: las expresiones Matematicas aparecen en pantalla como en los libros
de texto. Algunos modelos tienen pantalla en color y disponen de accesorios que
aumentan sus aplicaciones en la ensefianza como sensores que permiten la recoleccion
de datos experimentales para su posterior analisis y la posibilidad de conexién a un
proyector de imagenes para uso en el aula.

| CONCEPTOS MATEMATICOS

e Operaciones algebraicas

e Derivadas, integrales

e Funciones: elementos de una funcion
e Continuidad

e Probabilidad y estadistica
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e Geometria
e Matematica financiera
e Célculo

EJEMPLO DE UNA ACTIVIDAD EN LA QUE SE EMPLEE EL
MATERIAL

Podemos plantear la siguiente actividad:

Disponemos de planchas de tamafio 30 x 20 cm. para confeccionar cajas como muestra
el dibujo:

¢Cuél tiene que ser el tamafio de los
cuadraditos para que el volumen del
paralelepipedo resultante sea maximo?

Si tomamos como X la longitud del lado de
los cuadraditos a cortar, el volumen del
paralelepipedo resultante es:

V(X) = 2X(15 — 2X)(20 — 2X)
= 8X%— 140X+ 600X

La resolucion tradicional de este problema necesita del Andlisis: derivar la funcion y
encontrar donde se anula. V (X) = 24X* — 280X + 60; con lo que se anulara en:
X, =8.837959394, X, = 2.828707271

Como uno de los lados del paralelepipedo es (15 — 2X) podemos descartar X; pues
sino este factor seria negativo. Comprobemos que en X, la segunda derivada es
negativa, con lo cual el extremo serd un maximo.V '(X) = 48X — 280, V (X,) =
—144.222051

Los alumnos de secundaria que conozcan la formula del area del paralelepipedo y
tengan cierta soltura con expresiones algebraicas, seran capaces de escribir la funcién
volumen de este problema, pero no sabran aplicar el calculo diferencial para hallar la
solucion.

Veamos como podemos resolver el problema utilizando calculadora grafica.

Se representara en una grafica la funcion volumen y se hace una estimacion de las
coordenadas del punto maximo de la grafica. En la ampliacién de esta parte de la gréafica
se obtienen las coordenadas con una aproximaciéon de hasta varios decimales. Las
calculadoras graficas incluyen utilidades de ampliacion (zoom) y de lectura de
coordenadas sobre la curva (trace).
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Utilizando la funcion volumen ya definida y que el méaximo esta en torno a 800
definimos los valores de la ventana que queremos ver.

MEMORY
Voo
Zoom In
s 2oom Dut

d: f0ecimal
S 254quare
£: Z5tandard
H=z.B723Y40Y LY=7E7.92008 , LETrig

n=g.B224468 Y=rEAOMNEL

fig.1 fiiy 2

fig.3

fig4

Posicionandonos sobre el méximo (con la funcion trace, fig. 23), y haciendo un zoom
sobre el (fig. 24 y 25) obtenemos una buena aproximacion. Repitiendo el proceso

obtendriamos mejores aproximaciones.

[ VALORACION PERSONAL

Ventajas: Es un material muy versatil con multiples utilidades. Ademaés, usandolo
trabajariamos la competencia tecnoldgica, tan importante en nuestros dias. Nos
ahorrariamos tiempo a la hora de hacer calculos tediosos y aprovecharlo para formular
hipotesis, conjeturas u observar propiedades. Asimismo, podemos utilizarla para
demostrar a los alumnos los diversos caminos que se pueden tomar para llegar a la

solucion de un problema.

Inconvenientes: Es un material dificil de manejar, con lo que requiere de al menos una
sesion para ensefiar a los alumnos a usarla. Ademas, aunque no tenemos que disponer
de las mismas, pues las podemos pedir como préstamo, son materiales caros y tenemos

que tener mucho cuidado al usarlos.

En conclusion, podemos sacarle mucho rendimiento a este material, pero teniendo en
cuenta que su manejo es complicado y el tipo de alumnado en el que vamos a llevar a
cabo nuestra actividad, pues son materiales caros y delicados.

BIBLIOGRAFIA Y PAGINAS WEB RELACIONADAS CON LAS

CALCULADORAS GRAFICAS

e http://www.enciga.org/es/enlaces/calculadoras.htm

e http://www.ua.es/personal/SEMCV/Actas/lJornadas/pdf/Part17.PDF

e http://www.campus-oei.org/revista/deloslectores/393Puerto.PDF

e http://www.omerigue.net/calcumat/
e http://www.sinewton.org/elrincon/
e http://www.casio-europe.com/es/sc/graphic/

e http://www.sinewton.org/elrincon/EIRincon9-99.pdf.
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7. Desarrollo de una tarea con un material concreto: El Domindé de funciones

Durante el desarrollo de mis practicas del presente master realicé, a modo de trabajo de
investigacion en innovacion, una experiencia con un material concreto en un aula. Se
trata de un material de elaboracion propia, denominado Domin6 de funciones. A
continuacion describiré en detalle la fundamentacion, el desarrollo y la valoracion de
esta experiencia.

7.1. Fundamentacion de la actividad

La actividad denominada Domind de funciones tiene como objetivo principal consolidar
los conocimientos adquiridos en la Unidad Didactica Funciones y Gréficas, llevada a
cabo durante seis sesiones previas a la realizacion de la misma. Por otro lado, nuestra
aspiracion era ademas, introducir en el desarrollo de las sesiones un material
manipulativo para observar el resultado del mismo en el alumnado y extraer
conclusiones sobre el uso de este tipo de recursos en el aula. Estaba orientado a un
grupo de 1° de ESO vy se realizo en el tercer trimestre, durante mi estancia en las
practicas del Master en el IES Alhamilla.

7.2. Contextualizacion

Caracteristicas generales del Centro.

El Centro educativo para el que se ha disefiado la presente actividad, desarrollada en el
periodo de intervencion del Practicum, es el IES Alhamilla, situado en la capital
almeriense.

Es un Centro de reciente construccion, con lo que las instalaciones son nuevas y estan
en muy buen estado. El alumnado es bastante heterogéneo, teniendo como centro
adscrito el CEIP Luis Siret, muy cercano al IES, aunque también recoge escolares de
barrios de las afueras como el CEIP Los Almendros o IES EI Argar, entre otros.

Por tanto, los barrios de los que procede el alumnado del Centro son barrios de clase
media-baja, carentes de servicios o equipamientos que fomenten expectativas culturales
(bibliotecas, casa de cultura, cines, museos...).

Debido a la mdltiple oferta educativa existente en el Centro (Secundaria, Bachillerato,
PGS, Ciclos Formativos), la edad y la procedencia del alumnado es muy diversa. Cabe
destacar que en Bachillerato también se suman escolares procedentes de pueblos como
Tabernas, Pechina o Benhadux.
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Caracteristicas psicoevolutivas y especificas del grupo — aula.

El alumnado del primer curso de la Educacién Secundaria se encuentra en plena etapa
de la preadolescencia. Coincide con la aparicion de la pubertad, produciéndose
importantes cambios fisicos: cambios de voz, la aparicién de acné, desarrollo de los
caracteres sexuales, etc.

El desarrollo fisico va a tener una gran repercusion en el desarrollo emocional y
personal del adolescente, debido al importante peso que se confiere durante esta etapa al
aspecto fisico.

Las emociones que sienten se hacen mas intensas y variadas. Comienzan un proceso en
el que buscan su identidad. Necesita invertir una gran cantidad de tiempo y esfuerzo en
sus relaciones sociales, ya que de éstas recibe gran informacion sobre lo que
actualmente es y lo que le gustaria que fuera su propia identidad.

La integracién social cobra un papel de gran importancia en estas edades,
produciéndose de forma paralela una progresiva emancipacion de los adultos de
referencia. Ademas, han desarrollado un pensamiento mas elaborado que en etapas
anteriores, caracterizado por la abstraccion, con lo que seran capaces de aplicar un
razonamiento deductivo.

El grupo-clase en cuestion estd caracterizado por su heterogeneidad, encontrando
alumnos que presentan desde dificultades de aprendizaje hasta altas capacidades
intelectuales. Consta de 22 alumnos.

En general, son muy participativos y responsables en su aprendizaje, aunque también
son muy habladores y en ocasiones resulta dificil mantener el orden. Hay un alumno
que tiene dificultad para integrarse y relacionarse con el resto de sus comparieros y se
encuentra desplazado.

El aula estd equipada con mesas individuales movibles, con lo que se pueden desplazar
para facilitar el trabajo en grupo. Ademas de una pizarra tradicional, consta de una
pizarra digital de la que podemos hacer uso.

7.3. Objetivos

Los Objetivos Didacticos planteados para esta actividad fueron los siguientes:

e Establecer relaciones significativas entre las distintas representaciones de una
funcién: enunciado, formula, tabla y grafica.
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e Relacionar la expresion numérica de coordenadas en el plano y su expresion
gréfica.

e Usar un material manipulativo como herramienta docente para adquirir
conocimientos matematicos.

e Fomentar los valores propios del trabajo en grupo.

e Aprender a valorar y disfrutar con las Matematicas.

7.4. Contenidos

Los contenidos matematicos trabajados en esta actividad fueron:

e Concepto de funcion.

e Variable dependiente e independiente.

e Funciones en forma de tabla.

e Funciones expresadas mediante su formula.

e Gréfica de una funcion.

¢ Pendiente de una funcion.

e Coordenadas en el plano: representacion numerica y gréfica.

7.5. Descripcidn de la actividad

El Domino de funciones consiste en un domind en el que las fichas vienen divididas en
dos secciones, cada una de ellas conteniendo una expresion de una funcién o de unas
coordenadas. También existe otro tipo de fichas, denominadas fichas dobles, en el que
viene reflejado un enunciado de una funcion para el que existen dos posibles soluciones
del mismo. En el Anexo 1 vienen reflejadas todas las fichas, que son como las
siguientes:

y = 6x-5
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Se juega por grupos de 4 — 5 personas. Se reparten todas las fichas entre los alumnos y
comienza el alumno de menor edad. Los demés jugadores van colocando fichas por
turnos, en sentido contrario a las agujas del reloj. Consiste en ir encontrando todas las
parejas de las fichas, hasta completar el domind. Gana el jugador que se quede primero
sin fichas.

Dado que a primera vista puede no ser trivial encontrar las parejas, esta permitido que
los miembros del grupo se ayuden unos a otros y tomen decisiones conjuntas sobre la
correccion o no de una pareja.

Al finalizar el juego los alumnos rellenan una encuesta de satisfaccion (ver Anexo 1)
que permite extraer informacion sobre si el desarrollo del mismo ha sido o no adecuado.
Las preguntas realizadas en la encuesta fueron las siguientes:

e ;Te hagustado realizar el juego? ;Por que?

e ;Te haresultado facil o dificil encontrar las parejas? ¢Por qué?
e ;Has repasado lo aprendido en clase?

e Os habéis ayudado entre los comparieros del grupo?

e ;Te gustaria realizar mas juegos matematicos como este?

Esta previsto que el juego dure unos 30 — 40 minutos, con lo que, teniendo en cuenta el
tiempo de explicacion y realizacion de la encuesta, se lleva a cabo en una sesion
completa, como queda reflejado en el siguiente cuadro:

_________ACTIVIDAD: DOMINODELASFUNCIONES

Contenido Temporizacion Descripcion
Explicacién de la Se explicarén las re_glas del juego,
tarea y formacién de | 15 mins. resoI_V|endo las p_03|bles dudas que pued/an
los grupos surgir sobre el mismo. Los grupos podran ser
formados por los propios alumnos.
Los alumnos jugaran por grupos. El profesor
ird comprobando el buen funcionamiento del
Juego del dominé 35 mins. mismo y revisando que no se produzca
ningun atasque en la formacién de las
parejas.
Se rellenara una encuesta de satisfaccion de
Encuesta de 10 mins manera individual, potenciando que los
satisfaccion ' alumnos expresen todas sus opiniones sobre
el juego.
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7.6. Andlisis de datos y conclusiones

Las respuestas a las preguntas de la encuesta realizada a los alumnos al término de la
actividad fueron las siguientes:

e ;Te hagustado realizar el juego? ;Por que?

Respuestas N° de personas
Si, he aprendido. 3
Si, me he divertido/entretenido. 12
Si, me ha gustado la forma de 1

unir un juego y las funciones.

Si, me gusta el trabajo en grupo. 2
Regular, no entendia bien. 1
No, era dificil. 2
No, no me gusta el trabajo en 3
grupo.

Si, por perder clase. 1

e Te haresultado facil o dificil encontrar las parejas? ¢Por qué?

Respuestas N° de personas
Dificil buscar las parejas 8
Dificil porque habia muchas 3
fichas
Dificil porque las graficas no se 1
veian bien
Regular, algunas fichas dificiles 5
Regular, el trabajo en mi grupo 1
ha sido malo.
Facil. 3

e ;Has repasado lo aprendido en clase?

Respuestas N° de personas
Si. 21

e ;Os habeis ayudado entre los compafieros del grupo?

Respuestas N° de personas
Si. 18
No. 1
Regular. 2
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e ;Te gustaria realizar mas juegos matematicos como este?

Respuestas N° de personas
Si. 16
Si, por perder clase. 1
Me da igual. 1
No. 3

Si analizamos los datos obtenidos en esta encuesta, podemos extraer Utiles conclusiones.
En primer lugar, a la mayoria de ellos les gusté el juego, pues en general se trata de un
alumnado con predisposicion al trabajo en grupo y a muchos de ellos les parecié una
actividad fuera de la rutina habitual de las clases de Matematicas.

Todos los alumnos afirmaron que el juego les habia resultado util para repasar los
contenidos aprendidos en clase, la mayoria pensaba que de una manera amena y
divertida. No obstante, al haber un alumno con tendencia a aislarse del resto de los
compafieros, el grupo en el que estaba dicho alumno no funciond correctamente y este
hecho se reflejé en las encuestas de los miembros de este grupo, quedando todos ellos
descontentos con el juego.

Esta es, en mi opinion, una situacién que puede repetirse siempre que se realice una
actividad que conlleve trabajo en grupo, pues no todos los alumnos estan acostumbrados
o tienen facilidad para llevar a cabo tareas de esta indole. En este caso, tampoco es una
opcion adecuada prescindir de estas actividades, pues son una buena forma de fomentar
las relaciones con los compafieros. Sin embargo, el profesor debe estar muy atento al
grupo en el que haya alumnos conflictivos e intentar que el resto de los miembros del
grupo sean sociables para que no surjan situaciones de tension.

En este caso, optamos por que fueran los propios alumnos quienes hicieran los grupos,
pues consideramos que al tratarse de una actividad en buena parte ludica y recreativa,
estarian mas a gusto que con grupos previamente formados por nosotras. Pero cabe a la
reflexion el que si hubiéramos impuesto los grupos de antemano quizas habriamos
tenido menos problemas con este aspecto.

Por otro lado, casi todos los alumnos opinaron que les resulté dificil encontrar las
parejas. Este fue, bajo mi parecer, el aspecto negativo de la experiencia, pues el nivel de
dificultad no estaba bien ajustado para un grupo de 1° de ESO Las profesoras que
estuvimos alli tuvimos que ayudar mucho a los grupos para que fueran poniendo las
fichas, y esto ralentizd mucho el desarrollo del juego. Hay que tener mucho cuidado con
este aspecto, pues si el material o recurso que estemos utilizando requiere demasiado
esfuerzo por parte del alumno, puede producir un rechazo generalizado hacia el mismo,
consiguiendo entonces el efecto contrario al deseado cuando utilizamos materiales.
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Podriamos haber bajado el nivel de dificultad, como bien apuntaron algunos escolares,
disminuyendo el nimero de fichas del domind o usando graficas mas sencillas para que
se vieran bien.

Otro aspecto a destacar fue la ayuda entre los comparieros de grupo. En general todos se
ayudaron entre ellos, poniéndose de acuerdo sobre qué ficha era la que tenian que poner
en cada momento, y, aunque en muchas de ellas se atascaban y habia que ayudarles,
poco a poco fueron formando el domind, aunque ningun grupo logrd terminarlo
completo. En este caso la colaboracién entre los compafieros era muy necesaria y en
casi todos los grupos se observo claramente la ayuda que se daban unos a otros.

Por dltimo, la gran mayoria del alumnado expresé su deseo de repetir actividades de
este tipo. Por lo tanto, cabe pensar que casi todos se llevaron una buena sensacion de la
experiencia y pasaron un rato ameno a la vez que repasaron los conceptos aprendidos en
clase.

Cabe destacar que las respuestas dadas por los alumnos en las encuestas fueron, en su
mayor parte, muy escuetas y poco clarificadoras. Esto es, en mi opinion, debido al
formato de encuesta que escogimos, siendo este de respuesta totalmente libre y abierta.
Por consiguiente, la informacion recabada podria haber sido més precisa si hubiéramos
utilizado otro formato, por ejemplo con preguntas formuladas con elementos tipo
“Likert” de 5 puntos, como por ejemplo:

El juego del dominé de funciones me ha parecido sencillo y adecuado a nuestro nivel.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ok~ wnN e

De esta manera, también podriamos haber aplicado técnicas estadisticas para poder
obtenido conclusiones mas precisas.

En conclusién, he podido comprobar de primera mano como el uso de materiales y
recursos en el aula de Matematicas no resulta una tarea trivial. ES necesaria mucha
planificacion y requiere de la toma de decisiones sobre aspectos que en cierta manera
pueden ser delicados. No obstante, la experiencia en general ha sido positiva, de la que
pienso que la fase mas importante es el analisis y obtencidén de conclusiones, pues
resulta muy Gtil para la mejora de la practica docente al mismo tiempo que se va
obteniendo formacion en el campo de los materiales y recursos en el aula de
Matematicas.
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8. Conclusiones

La labor de investigacion e innovacion que he llevado a cabo durante la realizacion de
este trabajo me ha permitido obtener determinadas conclusiones que paso a detallar a
continuacion.

En primer lugar, al recopilar informacion sobre los origenes y la evolucion historica de
materiales y recursos, he comprobado como estos han sido utilizados desde los tiempos
antiguos como apoyo a la comprension de nociones matematicas. Ademas, aunque no
siempre fueron bien considerados, grandes pedagogos e investigadores en la Didactica
de las Matematicas potenciaron su uso e incluso crearon los suyos propios.

En segundo lugar, la legislacion educativa vigente nos ofrece una vision sobre la
integracién de materiales concretos en las programaciones de aula que merece la pena
analizar. Las orientaciones metodoldgicas que aparecen recomiendan, sobre todo, la
incorporacion de las nuevas tecnologias como un contenido méas que hay que tratar en
clase; pero también hacen referencia al uso de materiales manipulativos para la
ensefianza de la geometria, juegos, la prensa, etc., al igual que tener muy en cuenta el
situar los conceptos en un contexto real y cotidiano a la experiencia del alumno.

No obstante, la utilizacion de materiales y recursos en clase no suele ser un hecho muy
extendido en la clase de Matematicas ya que conlleva una serie de problemas para el
profesorado. Por otro lado, su correcta utilizacion requiere de mucha planificacion
ademaés de experiencia por parte del docente que solo se consigue con el paso de los
afios.

He podido comprobar de cerca algunos de estos problemas en el desarrollo de una
experiencia con una actividad concreta, el Domind de funciones. Sin embargo, mi
opinién es que, en general, la utilizacion de diferentes tipos de recursos y materiales
resulta beneficiosa siempre que se programe de manera adecuada, se tengan en cuenta
las caracteristicas del alumnado y se analice cuidadosamente el resultado de su
aplicacion en clase. De esta manera, conseguiremos poco a pPoco Mmejorar nuestra
practica docente con estos materiales y asi poder usarlos para obtener un méximo
rendimiento de los mismos.

Por todo lo anterior, puedo afirmar que los objetivos propuestos en el presente trabajo
han sido conseguidos de una manera satisfactoria, pues toda la bibliografia y paginas
web consultadas, asi como la experiencia llevada a cabo con un grupo — aula concreto,
han contribuido a incrementar mis conocimientos sobre el amplio campo que suponen
los materiales y recursos para la ensefianza de las Matematicas, a la vez que ayudarme a
mejorar mi idea inicial sobre qué supone su uso para la consecucion del desarrollo del
conocimiento matematico implicito en las Matematicas escolares.
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10. Anexos

10.1. Dominé de funciones

FICHAS DEL DOMINO

...aquella que toma

los valoresenbasea O
. y = —3x

los que fijas para la

otra variable.

xl-1lo0l112 En una f_uncién, la
o variable

y|-6/-3/0)3 dependiente es...
O vy =120x
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Coordenadas:

A(0,-2)
B(3,-1)
C(—4,-3)
B(-1,0)

y=3x—3

- e S SN
| |
' i
I i
I i
| I '
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
' i
' ' |
I I I
I I i
X | 2 3 5 ; g ; En
! 4] ]
I I i
' ; s
——————————————————————————————————————————————————————————————
0 i
I i
'
I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
I
y 4 | 3|3 |
I
| coo s
--------------------------------------------------------------
1 i i |
I
'
wwwwwww
--------------------------------------------------------------
wwwww
5 ' ' ' | ' ' ' '
______________________________________________________
1 | 1 | | 1 | 1
| | | | |
| | | | |
| | | | |
4 | iA i 1 | 1 |
————————————————————————————————————————————————————
| 1 | i | | | |
| | | | |
[ 0 0 0 0
1 I 1 1
J— Lo 4 £ C . R L
I 1
— | | | |
— 1 1 1 1
| |
2 I 1 ' 1 1
77777777777777777777777777777777777777777777777777
i | | | |
|
|
|
N L
I
I I
1 1
I I
0 | el
+ o
o 1 12 3 4 5 [ 7 |8
' '

| Universidad de Almeria




Materiales y recursos para la enseflanza de las Matematicas

Natalia Quereda Castafieda

y=-—5x+2

Un kilo de pollo cuesta 4€. Encuentra la
formula y la grafica de la funcion que
relaciona la cantidad, en kilos, de pollo que
compras con el precio, en euros.
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N
/ ad
\ ..

-

Un coche viaja a una velocidad constante de
120 km/h. Si hace un recorrido de 600 km,
encuentra la formula y la grafica de la funcion
que relaciona el espacio recorrido dependiendo
del tiempo.

N =

| Universidad de Almerfa




Materiales y recursos para la enseflanza de las Matematicas

Natalia Quereda Castafieda

El peso de un objeto en la Luna es la sexta
parte de su peso en la Tierra.

Encuentra su férmula y su grafica.

Coordenadas:

s | A(-1,-3)
O B(0,-5)
'2 C(4,3)

D(6, _4)
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...la que se fija
previamentey toma O
valores libremente.

A eptiel by =100+ 0.30x

Por el alquiler de un coche cobran 100€ diarios
mas 0.30€ por kilémetro. Encuentra la funcion y
la grafica que relaciona el coste diario con el
numero de kildbmetros.
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En una funcion, la
x| -1 0 o Variable
y |-11| -5 independiente es...
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10.2. Encuesta de satisfaccion

Nombre:

DOMINO DE LAS FUNCIONES
REGLAS DEL JUEGO:

e Empieza el miembro de menor edad poniendo la primera ficha que quiera y en sentido
contrario a las agujas del reloj por turnos van poniendo fichas el resto de jugadores.
e Hay dos tipos de fichas:
o Simples: tenéis que unir cada mitad con su pareja solucion.
o Dobles: tendréis un enunciado y dos mitades solucion.
e Siun jugador no tiene fichas que poner, pasa al siguiente.
e Gana el jugador gue primero se quede sin fichas.
e Os podéis ayudar entre los miembros del grupo para unir las fichas.

De manera individual contestad a las siguientes preguntas:

= ;Te ha gustado realizar el juego? ¢Por qué?

= ;Te haresultado facil o dificil encontrar las parejas? ;Por qué?

= ;Has repasado lo aprendido en clase?

= ;0Os habéis ayudado entre los compafieros del grupo?

= ;Te gustaria realizar mas juegos matematicos como este?
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