PROYECTO MAT-TIC CON
GEOGEBRA Asignatura: Matematicas

Una forma innovadora de ensenar

Nivel: todos los cursos

y aprender matematicas.

Los origenes

El proyecto MAT-TIC dio sus primeros pasos en los pasillos de las JAEM (Jornadas para
el Aprendizaje y la Ensefianza de las Matematicas) celebradas en Palma de Mallorca en
2013. En varias reuniones informales de algunos de los miembros del futuro equipo con
Josefina Arévalo, editora de matematicas de SM, se pusieron los cimientos de esta
propuesta innovadora.

Y alli se termind de formar el propio equipo de trabajo. Coordinado por Antonio Pérez
Sanz el grupo reunidé a cinco de los mayores expertos espafioles en el programa
Geogebra: los cuatro componentes del grupo G4D autores de la popular web Geometria
dindmica y Matemdticas interactivas: Rafael Losada, Manuel Sada, José Antonio Mora'y
José Manuel Arranz; a los que se unié José Luis Alvarez.

El grupo tenia una amplia experiencia en el disefio de materiales digitales interactivos y
en el uso didactico de Geogebra. Antonio Pérez, desde la direccidén del ITE, habia dado
un gran impulso al uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas con la oferta de
cursos de Geogebra, disefiados por Rafael Losada, en los que se formaron mas de 3000
profesores, y con el Proyecto Gauss de materiales interactivos para primaria, ESO y
bachillerato, realizados por Rafael Losada y José Luis Alvarez.

El primer afio lo dedicamos a la preparacion del proyecto: seleccién de las actividades
mas relevantes, encaje con los materiales del libro, estudiar la posibilidad de que esas
actividades ideadas se pudieran convertir en construcciones de GeoGebra que a su vez
se pudieran traducir en applets interactivos. Los dos cursos siguientes los dedicamos a
completar las mas de 1000 actividades que acompanfan a los diez libros que conforman
el proyecto editorial de Secundaria obligatoria y Bachillerato. El trabajo no lo damos por
acabado, ya en 2019 se hizo una revisidon para renovar algunas actividades y para



https://www.geometriadinamica.es/
https://www.geometriadinamica.es/

actualizar la traduccidén de nuestras construcciones de GeoGebra a las paginas html que
contienen los applets.

Por qué MAT-TIC

Estas dos primeras décadas del siglo XXI han puesto de manifiesto profundos cambios
en la sociedad y también en la escuela. La pandemia del COVID 19 ha venido a demostrar
la necesidad de cambio de forma brutal.
Lo que se ha puesto en relieve es que la sociedad no puede educar a los jovenes para
vivir en un mundo que ya no existe. La realidad socioldgica, econémica, cultural e incluso
laboral es sustancialmente distinta de la de hace tan solo 30 afios.
Las herramientas productivas y de comunicacién y consumo han cambiado de forma
radical en las ultimas décadas. Quizas la institucion mas resistente al cambio sea la
escuela.
Pero el covid19 nos ha obligado a asumir esos cambios de manera acelerada. Las aulas
virtuales para alumnos de primaria y secundaria eran una quimera hace muy pocos anos.
Las herramientas tecnoldgicas de adquisicion de informacién y la construccion del
propio conocimiento parecia algo mas utdpico que real. Con la pandemia lo virtual se ha
hecho real. Y las instituciones educativas como SM que apostaron hace unos afos por
este tipo de herramientas han visto gratificado en la actualidad sus esfuerzos de
pioneros en la apuesta por las TIC en educacidn...
El proyecto MAT-TIC forma parte de esta apuesta por la educacion del futuro.
El equipo compartia algo mucho mas valioso que su practica en el disefio y uso de
materiales digitales, una visién innovadora del uso de las TIC en las clases de
matematicas: los recursos digitales permiten ensefiar y aprender matematicas de una
forma diferente y mejor. Porque las TIC:

— Facilitan la visualizacidén de ideas y procesos matematicos.

— Posibilitan abordar problemas matematicos auténticos y asequibles a la edad de

los alumnos.

— Hacen posible investigar en clase en lugar de aplicar algoritmos de forma
mecanica y repetir técnicas aprendidas de memoria.



é¢Qué pretendemos con MAT-TIC?

Algo tan simple y a la vez tan complejo como cambiar los verbos y las herramientas que
rigen la ensefianza de las matemadticas. En la puesta en marcha del proyecto nos
planteamos una reflexion clarificadora: équé verbos son los mds frecuentes en los
problemas/ejercicios de un libro de texto de matematicas?
Calcula, resuelve, halla, escribe, realiza las operaciones, opera, ... El verbo calcular gana
por goleada.
Pero las matematicas no son solo cdlculo, no son exclusivamente niumeros y formulas
geométricas, graficas de funciones o cdlculos de probabilidad.
Con MAT-TIC queriamos poner sobre el tapete de las clases de matematicas otros verbos
hasta ahora poco frecuentes:
Investiga, construye, disefia, relaciona, observa, describe, razona, justifica, busca,
descubre, identifica, conecta, interpreta...
éDe qué estdbamos hablando?
Hablabamos de: Investigar en clase, generar curiosidad en los alumnos (y en los
profesores), reflexionar sobre hechos y resultados, manipular fisica o digitalmente,
visualizar ideas, tocar objetos, tomar decisiones fundadas... Hablamos de...illusionar!
Hablabamos de “hacer matematicas” en las clases de matematicas.
Hace unos afios Paul Lockhart lo habia plasmado magistralmente en su Lamento de un
matematico:
«Si privas a los alumnos de tener la oportunidad de participar en esta actividad —de
proponer problemas, hacer sus propias conjeturas y descubrimientos, de estar
equivocados, de estar creativamente frustrados, de tener una inspiracion, y de
improvisar sus propias explicaciones y demostraciones— les estds privando de las
matemadticas en si mismas.
Paul Lockhart. Lamento de un matematico'. La Gaceta de la RSME. Vol 11. Num. 4. 2008
Unas lineas antes se hacia la siguiente reflexidon que sirve para nuestro pais y para todos
los del entorno:

— Tenemos a millones de adultos con «menos b mds-menos la raiz cuadrada de b

al cuadrado menos 4ac todo dividido por 2a» en su cabeza, y sin la minima idea,
sin embargo, de qué significa.

L http://gaceta.rsme.es/abrir.php?id=824



— Ylarazdn es que nunca se les dio la oportunidad de descubrir o inventar algo asi
por si mismos. Nunca tuvieron un problema atractivo en el que pensar, sobre el
que frustrarse, y que crease en ellos el ansia de la técnica o el método.

— Nunca se les hablé de la historia de la relacion de la humanidad con los nimeros
—nada de antiguas tablas babilonias, nada del Papiro de Rhind, nada del Liber
Abaci, nada de Ars Magna—.

— Aldn mas importante, ninguna oportunidad de curiosear sobre una cuestidn; se
les dio la respuesta antes de que se pudiesen plantear la pregunta.

Pero si importante es determinar qué ensefiar, quizds sea mucho mads interesante,
discutir sobre el cémo ensefar y cémo aprender, es decir, pensar en las herramientas.
En este camino, como en tantos otros, Miguel de Guzman 2 fue mas explicito a la hora
de definir los pilares en los que deberia apoyarse la ensefianza de las matematicas:

1. Visualizar las Matematicas. Hacer visible lo que parece evidente y muchas veces no
lo es.

Uso de las TIC. Facilitar al alumno la experiencia de descubrir por si mismo.
Aprender de, aprender con la Historia de las Matematicas

Aprender a través del juego y la belleza de las matematicas

Introducir en las clases auténticas aventuras matematicas para pensar mejor.

vk wnN

En 1999 Miguel adivinaba el futuro: “Me resulta del todo verosimil que en un futuro
bastante préximo la experimentacion serd mucho mds fdcil de realizar que ahora, la
conjetura y su comprobacion o refutacion se hard asi mucho mds sencilla y sin esfuerzo,
y la demostracion automdtica serd directa”. M. de Guzman

Estas premisas van a marcar el tipo de muchas de las actividades de MAT-TIC. Y no
estamos solos, cada vez son mas los profesores que se cuestionan si en la ensefanza de
las matematicas no abusamos de los procedimientos, de los algoritmos mas rutinarios
gue enriquecedores y en cambio nos falta otro tipo de actividades mas atractivas y
ambiciosas.

2 http://platea.pntic.mec.es/aperez4/miguel/matematicas%20para%20todos.pdf



Para qué MATTIC

Estamos acostumbrados en la ensefianza de las matematicas, y de casi todas las
materias, a un sistema de comunicacion unidireccional y jerarquico en el que el profesor
facilita en exclusiva la informacién, hace las preguntas y pretende obtener determinadas
respuestas (prefijadas de antemano) de los alumnos. Esta demostrado que ese no es el
mejor método de enseflar matemadticas. Porque, con mds frecuencia de la que
sospechamos, lo importante en matemadticas son las preguntas y no tanto la respuesta.

Uno de los objetivos del proyecto MAT-TIC es tratar de llevar al aula auténticas
actividades de investigacidon autdnoma ajustadas a los conocimientos de los alumnos.
¢A qué nos referimos con investigar en clase? Nos referimos a:

Generar entornos de investigacidon autdénoma y provocar sorpresas y ganas de saber

mas

— Dejar que profesores y alumnos elaboren sus propias conjeturas.

—  ¢Qué estd pasando? épor qué? ¢Cudl es la solucion “buena”?
— ¢Puede haber mas de una solucién para un mismo problema?

— ¢Sino tiene solucidon, como lo comunicamos?

— ¢Hay algo que se acerque a la solucién, aunque no sea “la solucién”?

— ¢Qué aprendemos por el camino?

Hemos intentado reflejar el esquema didactico en el grafico adjunto.

El trabajo sobre la aplicacidn se inicia con
la experimentacion sobre la situacidon
propuesta, el estudiante debe realizar
suficientes experiencias para identificar,
reconocer y descubrir regularidades vy
pautas que le llevaran a hacer conjeturas,
es decir, a emitir sus primeras
conclusiones que tienen el efecto de
comprometerlo con su trabajo.

El paso siguiente es reformular esas
conjeturas para someterlas al juicio de los

= Esquema didactico :

. Investigar-Experimentar > ®
Hacer conjeturas

. Representar :
C Formalizary comprobar

<

. Descubrirregularidades y pautas o

-

Comunicar x.m

Generalizar




demas y a la prueba de la aplicacién, utilizando el applet para comprobar su conjetura.
Con el trabajo realizado la conjetura puede que se vea refutada y debera retroceder a
nuevas conjeturas o serd confirmada y vendra el proceso de formalizarla, ver si se puede
generalizar y llegar a la dltima fase de comunicar los resultados de su trabajo
matematico.

Como muestra vale un botdn, presentado por esta actividad MAT-TIC de investigacién
de 12 de bachillerato cientifico tecnolégico:

Problema de Bertrand. Actividad de 12 de bachillerato cientifico y tecnoldgico.

La actividad presenta la estructura compartida de todas las actividades MAT-TIC en la
gue se presentan tres partes bien diferenciadas:

-Una introduccidon donde se plantea el concepto, el problema o la situacion a investigar
y se dan instrucciones de funcionamiento del applet.

La paradoja de Bertrand

A finales del siglo XIX el matematico francés Joseph Louis Frangois Bertrand planted el siguiente problema de
probabilidad geométrica:

Consideremos una circunferencia y tomemos una cuerda al azar, £Cudl es la probabilidad de que esta
cuerda sea mas larga que el lado del tridngulo equildtero inscrito en la circunferencia?

Abordando el problema de diferentes maneras, Bertrand obtuvo tres resultados distintos. ¢Cdmo es posible? La
pregunta clave es: {Cémo trazar una cuerda al azar?

En la aplicacién siguiente se pueden observar tres circunferencias. En cada una de ellas se generan cuerdas
siguiendo un método aleatorio diferente. Para ayudarte a comprenderlo hay un deslizador para cada circunferencia
que permite ver pase a paso cada uno de los tres métodos de mode independiente.



- Un parte central, el escenario dindmico donde estd la aplicaciéon realizada con
Geogebra con botones, deslizadores para que el alumno interactie y le sirva de

laboratorio de investigacion.

Regenera la cuerda

m ..
Reinicia

Rojas: 452 Verdes: 211

Porcentaje de éxitos: 31.83 %

®

Regenera la cuerda

m ..
Reinicia

Rojas: 323 Verdes: 334

Porcentaje de éxitos: 50.84 %

5
L

Regenera la cuerda

m ..
Reinicia

Rojas: 462 Verdes: 186

Porcentaje de éxitos: 28.7 %

Q

- Una tercera parte donde se plantean al alumno una serie de cuestiones e instrucciones
para responder a las preguntas y sacar sus propias conclusiones.




« Inicialmente y hasta que no se especifigue lo contrario trabajaremos solo en |la parte izquierda de 1a pantalla
para intentar comprender el primero de los tres métodos y calcular |a correspondiente probabilidad.

Usa la aplicacién y responde:

1. Cambia la posicién del punto P, al lugar que quieras y luego cambia a 4 el valor del deslizador que inicialmente

. . (Regenera la cuerda) . .
estd a 3. Luego pulsa el botdn \g—) en sucesivas ocasiones y observa las cuerdas generadas.
éDe qué depende gue aparezcan en rojo o en verde?

2. Coloca en 5 el valor del deslizador y pulsa el botdn - . Observa los contadores de cuerdas rojas y

verdes. éQué color gana en el marcador? é{Por qué?

3. Si se generasen por este metodo miles de cuerdas, <qué porcentaje cabria esperar de cuerdas mas largas que el
lado del tridngulo inscrito? éPor qué?

4. Describe el método por el que se genera aleatoriamente cada cuerda en esta circunferencia. El deslizador puede
servirte para ver la construccion paso a paso.

« Detén si no lo has hecho la generacién de cuerdas en la primera de las tres circunferencias y pasa a
experimentar con la sequnda. Responde a las cuatro cuestiones anteriores para este segundo modo de generar
cuerdas al azar.

» Repite el proceso con la tercera dircunferencia.

Tres resultados para un mismo problema. Una situacidon dificil de gestionar para el
profesor e imposible de asumir por el alumno que estd acostumbrado a lo que dice su
contrato académico implicito: en matematicas cada problema tiene una solucién, o
ninguna en el peor de los casos.

Geogebra, el motor de MAT-TIC

El programa elegido para realizar las aplicaciones interactivas y las animaciones es
GeoGebra, un software de geometria dinamica, que combina geometria, algebra y
graficos, creado por Markus Hohenwarter en 2001, de cédigo libre que proporciona
multitud de herramientas para presentar todos los contenidos matemadticos de
secundaria y bachillerato:

e La geometria dinamica realiza construcciones, los nuevos elementos pueden
estar relacionados con otros previos de forma que cuando modifiguemos los
iniciales, todos los que dependan de ellos cambiardn con las condiciones que les
hayamos impuesto.

e Dispone de dos ventanas graficas y una 3D de forma que en una de ellas
podemos poner los elementos que dejaremos para que el estudiante modifique,
en la otra realizar una construccion en el plano o la representacién grafica de



una funcién y tener otra mds para la construccidon en tres dimensiones. En
algunas actividades hemos utilizado una cuarta pantalla que proviene de la hoja
de cdlculo.

e Utiliza deslizadores —valores variables que pueden oscilar entre dos extremos-,
para crear animaciones de objetos.

e Tiene amplias posibilidades para dar color a los objetos, incluso podemos hacer
gue un objeto tenga color dindmico, es decir, que el color varie conforme a unos
parametros que tenemos controlados.

e Una potente hoja de cdlculo cuyos elementos, ademds de numeros, pueden
incluir objetos geométricos o funciones.

e Dispone de un potente CAS para realizar calculos en forma simbdlica.

e Una gran cantidad de herramientas: diagramas estadisticos de todo tipo,
distribuciones de probabilidad, tratamiento de listas, vectores y matrices.

e Es facil convertir una construccién geométrica en un applet. En MAT-TIC hemos
utilizado HTMLS5.
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Pero no se trata de que el profesor se convierta en un experto en el manejo de
Geogebra, ni que los alumnos realicen sus propias construcciones con el programa.

El proyecto MAT-TIC ofrece a un profesorado no experto, e incluso reticente con el uso
de las TIC, recursos digitales ya elaborados y cerrados con orientaciones metodolégicas
acerca de su uso a través de una ficha didactica de cada actividad.

El proyecto reine mas de 1200 actividades ajustadas a los contenidos de todos los
cursos de la ESO y los distintos bachilleratos.

Para utilizar una actividad concreta en el aula fisica o en el aula virtual el profesor sélo
debe leer la ficha didactica y analizar las distintas posibilidades de uso de la actividad

propuesta.



Unidad 4 Fracciones Fracciones. Interpretacion

TirD

PROGRAMA Fraccion como parte de la
MAT-TIC O @ unidad 2

Conocimientos previos Contenidos curriculares Estandares de
aprendizaje
» Fraccién como parte de la unidad | = Fracciones en entomos » |dentifica los nimeros
cotidianos. (naturales, enteros,
fraccionarios y decimales)
y los utiliza para
representar, ordenar e
interpretar adecuadamente
la informacion cuantitativa.

Aplicacion en ventana con dos secciones.
Seleccion de numerador, denominador y tipe de representacion: en circulo y en recta

2.7 Dos escenarios:
. Tres actividades para identificar una parte del circulo con su fraccion
« Seis actividades para colocar representar en la recta real

» Fraccién como cocientes
» Representacion,
ordenacién y operaciones.

En ambos escenarios hay autoevaluacion.

P 49 T — ;
v s !
—_ z’ft

e | e s S — o
R todol6os
»  Actividad para introducir de forma grafica el » Ejercita la representacion de fracciones
concepto de fraccion propia. propias en la recta.
~ Ejercita la destreza de identificar una parte de

! - »  En su uso individual permite al alumno
una unidad con una fraccion. realizar su autoevaluacion.

Observaciones; La generacion aleatoria de las fracciones permite usar la aplicacion comao
instrumento para repetir ejemplos para los alumnes con dificultades de aprendizaje.

sm Unidad 4 | Fraccicnes Matematicas 1.2 ESO



Las actividades de MAT-TIC

Las actividades se presentan como un escenario dindmico sobre el que se trabaja para
extraer de él las ideas matematicas: conceptos, destrezas, relaciones entre conceptos o
estrategias de resoluciéon de problemas. Cada actividad tiene tres partes claramente
diferenciadas:

- Introduccion:

Lo primero que nos encontramos es una presentacidén del contexto de la situacion
matemadtica planteada que puede ser la colocacion de baldosas, las subidas y bajadas de
un ascensor, las reglas de un juego, el reparto de una tarta, un entorno cotidiano, una
situacidon histérica, un rompecabezas, un desafio matematico o cualquier otro
argumento que hayamos encontrado para introducir el contenido matematico
curricular.

Una exposicién de las acciones que debe realizar el estudiante sobre la aplicacion
interactiva que viene a continuacion: si debe pulsar algun botdn para que se inicie la
accién, mover un deslizador, desplazar un punto o realizar una construccién sobre la
pantalla.

- Applet de Geogebra:

La aplicacién interactiva que representa lo matematicamente esencial de la situacidn
planteada sobre la que debe trabajar el estudiante para comprobar las consecuencias
de sus acciones y comprobar si ha comprendido la situacidn planteada.

- Cuestionario para extraer conclusiones y construir conocimientos:

Se acaba con una coleccién que suele oscilar entre 2 y 5 preguntas relacionadas con el
contenido tedrico-practico y con lo investigado en el applet y normalmente se le pide
gue realice nuevas acciones sobre la aplicacion con el objetivo de guiar su reflexidon
acerca de lo que ocurre al realizarlas.

Cada unidad didactica del libro de texto se suele enlazar con ocho actividades
interactivas (aunque este numero puede variar de una unidad a otra) que pueden ser
de tres tipos, veamos algunos ejemplos de cada tipo:



1. Actividades Directas que suelen estar vinculadas a algin contenido o destreza que
se desarrolla e incluso van ancladas al desarrollo de los epigrafes del libro de texto
con una llamada en el lateral. Normalmente no suelen ser de dificultad elevada.

EXISLEIILE RIUE LY Val IdULED, HIUSLdIUL UBpeliuRiLIg: UlTeLLd (d HIayUl Valul Ue A, ilidyul 1), ue-
pendencia inversa (a mayor valor de X, menor ¥) 0 independencia (no se observa relacidnentre X e Y).

4 ¥ ¥
50T
.
- w* . 9 .- s 1
3 (FFH £ 5y
s - - »
@ wiric GeoGebra 21her— § 1A T
i £ * - &
i Entra en smSaviadigital.com y L ¢:-.’ q - Je] e AR J L
i practica la representacion de datos oo [ L 2 4
:  endiagramas de nubes de puntos. :‘v“—*—-‘ 2l | | .1
. ; oY% ik s i il
Congamd a1 A a1 A
Relacién afrecta Retact6n fnversa Independencia de as variables

En el diagrama de dispersion se puede representar el llamado centro de gravedad de |2 distribu-
cibn bidimensional, cuyas coordenadas son las medias de las variables: (X, ¥).

Particulas es una actividad de 22 de ESO para introducir la idea de minimo comun
multiplo de varios niUmeros. La aplicacidn lanza tres particulas, con intervalos de tiempo
diferentes. El applet se encarga de registrar el instante en el que ha sido disparada cada
particula y la cantidad de disparos de cada lanzador. Podemos estudiar las coincidencias
de particulas, cuando se han producido y cudntas veces se han disparado a la vez.

Particulas

Vamos a lanzar particulas desde tres lugares distintos hacia el punto marcado como B. Desde el punto azul sale
una particula cada m segundos, desde el verde cada n segundos y desde el rojo cada p segundos. Cuando una
particula llega sola al punto de encuentro sigue su camino, pero si llega con otra se une a ella y su color serd
intermitente.

Inicialmente la particula azul sale cada 6 segundos, la verde cada 5 y la roja cada 2. Dispones de controles en la
ventana izquierda para aumentar o disminuir la frecuencia de disparo y también para modificar la velocidad de la
animacién.

En la ventana derecha tienes una animacion de las particulas y los choques que se producen y ademas te ofrece la
siguiente informacion:

. El tiempo transcurrido.
+ Los instantes en que ha sido disparada cada particula.
. La cantidad de disparos que ha realizado cada lanzador.

* La coincidencia de cada par de particulas y cuando han coincidido las tres.

Pulsa sobre | inicio | para comenzar la animacion y coloca la velocidad adecuada con |« . I 00y



0

Los disparos se efectian cada 30 segundos
m (6), n (5) y p (2) segundos 2
€.

{6,12,18, 24, 30}

B :.G Lanzador 1 TRy

Cantidad de L NG
disparos realizados : i %
n=5 1 S ~ B
e Lanzador 2 6 @-------- @----------- »
] ,’
15.10, 15, 20, 25, 30}, o
1
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pg—. Lanzador 3 ,"'i‘

15 @ 1
{2,4,6,8,10,12,14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30}

Velocidad de la animacion

[(eg—— (=] [»]

Inicio

Chocan 1y 2: {30}

Chocan 1y 3: {6, 12, 18, 24, 30}

Chocan las tres {30}

Usa la aplicacion y responde:

1. Modifica los valores de las frecuencias con que se dispara cada particula y estudia la frecuencia de choque
de cada par de particulas y los chogues de las tres.

2. Utiliza la descomposicion en factores para obtener el minimo comun multiplo de cada par de
numeros, comprobar el primer choque de cada par de particulas y para obtener la coincidencia de las tres.

Cuerpos de revolucidn realiza la rotaciéon de una figura plana alrededor de un eje y
después podemos ver el resultado obtenido desde la perspectiva que deseemos.
Permite variar la forma de la figura a rotar para construir vasos, copas, jarras y otros
objetos cotidianos. La propuesta de trabajo les pide el disefio de la figura plana para
obtener determinados objetos.



Cuerpos de revolucion

Cuando giramos una figura plana alrededor de una recta (llamada eje de revolucidn) obtenemos un cuerpo de
revoluciéon.

La superficie exterior se llama "superficie de revolucion". Estamos acostumbrados a ver esas superficies en muchos
objetos: vasos, copas, balones, lamparas, bombillas, tapones, peonzas, puntas, depositos, bovedas, carretes,
bombonas, floreros, cupulas, boyas, botellas, cubos, frascos, botes, cuencos, campanas, etc.

En esta aplicacién vamos a crear cuerpos de revolucion comprobando el resultado tras modificar el poligono inicial.

Pulsando el botén derecho del ratén sobre la zona en 3D y arrastrando el ratén podras cambiar la perspectiva y
observar mejor la forma de esos cuerpos de revolucion.
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1. Pulsa el botén para activar el rastro y observa la figura. éA qué objeto te recuerda el cuerpo de revolucion
generado por el poligono inicial al girar alrededor del lado perpendicular a sus bases? Puedes reducir el valor
de inc a 19 para observarlo mejor.

Usa la aplicacion y responde:

[=]
2. Tras pulsar en el botén o] y en 00 para reiniciar y detener la animacién, modifica el nimero y la posicién de
los vértices del poligono de la izquierda para obtener cuerpos con la forma de los objetos de la lista siguiente.
Pulsa en el botén [ y vuelve a activar el rastro para comprobar el resultado.

© Un tapén cilindrico l .
o Un cono A 5
o Un pozal w .

o Un lapicero Lé .
o Una flecha f .
o Un carrete - -

o Un diabolo z .

3. Describe gué tipo de figura plana es la que, al girar, da como resultado cada objeto.

2. Actividades Intermedias con aplicaciones de los contenidos a la vida real. Se utilizan
para descubrir resultados mas complejos, aplicar técnicas mds complicadas o
relacionar conceptos matematicos. Las aplicaciones son mas complicadas o van
varias secuenciadas. Se pretende que los estudiantes lleguen a un resultado
concreto y/o al dominio de una técnica o una destreza. La intervencion del profesor
se hace mas necesaria en este tipo de actividades.

Enunciados y graficas, de 12 de ESO se presentan al estudiante seis situaciones
cotidianas en las que se describe verbalmente un recorrido y el estudiante debe
desplazar los puntos de la grafica para que tome la forma que mejor represente la
relacién entre las variables en el relato.
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Movimientos migratorios propone una aplicacién para 22 de bachillerato de Ciencias
Sociales del producto de matrices y la potencia de una matriz en un contexto de
migraciones entre tres ciudades. Dada una poblacidn inicial en cada una de ellas, si
tenemos el porcentaje de permanencia en cada ciudad y de trasvases que se producen
entre ellas cada 10 afios y esos porcentajes se mantienen en el tiempo, podremos
predecir la evolucién de las ciudades y prever las necesidades de servicios publicos que
tenemos que destinar a ellas: escuelas, hospitales, carreteras, etc.



=
140 Después del primer periodo =/
Ejemplo 0.9 0 002 400 364
AxB=| 012 102 0 |x| 50]|= 99
. 0.2 0.05 0.95 200 2725
Poblacion Inicial
; , 0.54 0.02 0.09
X400 Al cabo de 7 periodos | <1 @ e  A'=1 068 115 0.04
o6 . . 1 033 0.76
m Y:50 09 0 002\ [ 400 2335
) ATxB=| 012 1.02 0 | x| 50 )= 33948
00 . 0.2 0.05 0.95 200 570.29
0.2 0.12 i . ®
H _
0.02 ' o
60 * »
0.05 Y S °
- ® ' —
@ ®,) 102 ] i o °
1@ ® - @
® ]
0.95 ° %
Calculos ciudad X : Ver o Ly e !
- o O ek
o P : ® o o o
@ 1
e '
¢ '
0 2 4 6 ! 8 10 12

3. Actividades de investigacion: plantean una investigacion que lleva al
descubrimiento auténomo de un resultado global. El esquema es mas variado,
aungue no forzosamente mdas complejo. Permite construir conocimientos o reforzar
ideas generales. El profesor puede involucrarse en el proceso de investigacidon
administrando las ayudas, pero haciendo que sean los alumnos los que toman sus
propias decisiones y evallien las consecuencias a las que les llevan, si avanzan el
trabajo o deben replantearse el camino seguido. Una pregunta tipo podria ser:
écéomo funciona?

Cajas sin tapa propone una situacién clasica en problemas de maximos y minimos que
se suele plantear en 22 de bachillerato como una aplicacién del calculo de derivadas,
pero la hemos disefiado para 22 de ESO. Con las ayudas pertinentes los alumnos pueden
llegar a conclusiones sorprendentes por sus propios medios.

El enunciado parte de cartulinas rectangulares a las que recortamos los cuadrados de
las esquinas y plegamos por las lineas de puntos. El objetivo es construir cajas de
volumen maximo. Los estudiantes pueden colocar los valores de las dimensiones de la
cartulina y del lado del cuadrado que quitamos para estudiar la evolucién de los valores



en la tabla o centrarse en la obtencién de férmulas para la suma de las longitudes de las
aristas, la superficie o el volumen.

oy A B & D
f . : 1 x Sup Vol 2
Dimensiones de |a cartulina - =
Base = 18 3 0.5 251 110.5
4 > 4 1 248 192
. - 5 1.5 243 2475
Altura = 14 6 2 236 280
° 7 2.5 227 2925
8| 3 216 288
9 3.5 203 269.5
Lado del cuadrado = o 2 s 2w
x=3 11 45 171 202.5
—® ) 12 5 152 160
____________ 13 55 131 1155
e 14 6 108 72
@ oculta todas o 15 6.5 83 325
16 7 56 0
Long. Aristas 17
Superficie 18
Volumen ;3
£ 21 a1l

Grafica de la funcion derivada nos propone la construccién de la grafica de la derivada
de una funcién dada por su grafica (en rojo). Disponemos de una coleccidn de puntos
(azules) parair dibujando esa grafica. El alumno dispone de varios tipos de ayuda, desde
la mas bdsica como es decirle el porcentaje de aproximacion a la solucién a otras mas
elaboradas como presentar la recta tangente a la curva en cada punto o mostrar la
pendiente. Se pretende que el estudiante disponga al principio de mas ayudas y que las
vaya ocultando conforme aumenta su destreza en la comprensién de la funcién
derivada.
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MAT-TIC en Savia

El repositorio de actividades de MAT-TIC cobra todo su sentido al integrarse en el marco
de la plataforma Saviadigital con la que SM realiza una apuesta clara y definida por la

integracion de las TIC en la educacién.

Dentro de cada curso las aplicaciones de MAT-TIC estan situadas en dos apartados:

Unas estan situadas en Recursos exclusivos para el profesor con el titulo MAT-TIC CON
GEOGEBRA y permiten al docente administrar su uso y la realizacion de las mismas por
los alumnos en el momento mas indicado. Suelen ser actividades de tipo intermedio o

de investigacion.




UNIDAD
DIDACTICA
DIGITAL

RECURSOS k
DIDACTICOS DE
LAUNIDAD | PARAASIL

SECUENCIA
DIDACTICA

RECURSOS
INTERACTIVOS

RECURSOS EXCLUSIVOS DEL PROFESOR

Acceso directo a los recursos interactivos de la unidad digital. Estos recursos no estan disponibles para tus alumnos, pero si lo deseas los puedes compartir con
ellos. Ademas puedes incluir tus propuestas o enlaces a recursos que hayas encontrado en la web.

Actividac de
diagnostico: jQué sabes
acerca de los cuerpos

PONTEAPUNTO

. |2
mnos ¢
|dentifica poliedros
PARA PRACTICAR
JUNTOS
OStrar 3 103 alumnos ¢
Panal de abejas Poliedres que rellenan &l Poliecros cue rellenan el Cortes en el cubo
MAT-TIC CON espacio 1: dodecaedro espacio 2: octaedro
GEOGEBRA rombico truncado
0Strar3 105 alumnos ¢ fdectrar 3 jos lumnos ¢ dostrar3 (o3 alumngs ¢ Mostraraios alumnas ¢
MIS RECURSOS Q“E‘QS'RRSO 0
PERSONALES :

PERSONAL

En el apartado Recursos interactivos de autoaprendizaje del alumno se incluyen
actividades de directas que el alumno puede gestionar de forma auténoma y que no
suelen necesitar la intervencién guiada por parte del profesor.



RECURSOS INTERACTIVOS DE AUTOAPRENDIZAJE PARA EL ALUMNO

Aqui puedes ver cémo se muestran los recursos interactivos a tus alumnos. En Tu profesor te recomienda se mostraran todos los recursos que hayas decidido

compartir con ellos.

PRACTICA

MAT-TIC CON Elementos dela

geometria del espacio

GEOGEBRA

Balones de fatbol

Cuerpos redondos

Aprende a calcularel
areay el volumen de
un tronco de piramide

VALORALO
Resumen

APRENDIDO

Encuentra los datos
desaparecidos

Calcula areasy
volumenes de
cuerpos geometricos

Dualidad de poliedros
regulares 1. Tetraedro

Area lateral del prisma

Area lateral del
cilindro

Obtén la expresion del
area de una esfera de
manera manipulativa

Autoevaluacion

Asocia cada prisma
con su descripcion

Dualidad de poliedros
regulares 2:cuboy
octaedro

Area lateral de la
piramide

Area lateral del cono

Dualidad de poliedros
regulares 3
dodecaedroe
icosaedro

Cuerpos de revolucion

Esfera

Con la llegada de la COVID 19 y la implantacién de las clases virtuales la plataforma
Saviadigital y los recursos MAT-TIC han venido a jugar un papel destacado en el proceso
de ensenanza de las matematicas y han contribuido a demostrar que las matematicas
pueden ser algo mas que un lenguaje, que de hecho son una aventura.

Como muy bien decia Paul Lockhart en su Lamento de un matematico:
iiCon lo bien que nos lo podiamos estar pasando en clase de matemadticas... j!

Antonio Pérez Sanz. Coordinador del MAT-TIC
José Antonio Mora Sanchez. Miembro del equipo MAT-TIC



