Las nuevas tecnologias
y la ensefianza
de las Matemdticas

A partir del innegable hecho
de la influencia de las
nuevas tecnologias en la
sociedad actual, se presenta
aqui una reflexién sobre su
influencia en la ensefianza
de las matemdticas: desde
los cambios metodolégicos
que su uso implica y los
problemas que causa en la
organizacién de los centros
educativos, pasando por sy
presencia en el curriculo de
matemdticas y las
sugerencias que se hacen
para propiciar tal uso, hasta
la presentacién de algunos
programas informdticos,
contenidos y forma de
utilizacién, asi como los
distintos bloques de
contenidos del curriculo de
matemdticas a los que se
ajustan.

Leoncio Santos Cuervo

1AS NUEVAS TECNOLOGIAS en la socie-

dad actual en general y en la ensefian-
za en particular

Durante los Gltimos 10-15 afios estamos asistiendo a una
irrupcién, cada vez mis acentuada, de las nuevas tecno-
logfas, en adelante NT, (ya no tan nuevas por tanto) en
una amplia gama de actividades cotidianas. En concreto,
el ordenador ha pasado a ser una herramienta imprescin-
dible en la mesa de cualquier despacho, en la consulta del
médico o en las cajas del supermercado, sin contar su uti-
lizacién en grandes empresas o en proyectos de investi-
gacién de todo tipo.

La educacién no puede ser una excepcioén y no debe que-
dar al margen del uso de estos medios. Una de las misiones
de la educacion debe ser la de capacitar a los ciudadanos
para la comprension de la cultura de su tiempo. En este sen-
tido las NT deben ser herramientas que deben colaborar
para conseguir unas mayores cotas de calidad y, sobre todo,
debe hacer que la educacion utilice, en la medida de lo
posible, métodos mds cercanos a los del trabajo posterior y
que supongan un acercamiento a la realidad.

La presencia de las nuevas tecnologias en la ensefianza se
va haciendo patente, tal vez de una forma lenta, pero
avanza inexorablemente. Su implantacién, como asignatu-
ra obligatoria u optativa en algunos ciclos formativos de
formacién profesional y en el curriculo de la Educacion
Secundaria, propicia en parte esta presencia. Quizds la
gran batalla, atin no ganada, es conseguir que esté pre-
sente como apoyo en todas las dreas de todos los niveles
educativos, desde el infantil al universitario.

El debate esta abierto y los procedimientos para conseguir
que el papel que deben desempefiar por las NT en la edu-
cacion sea cada vez mayor no son ficiles de concretar



curricularmente, ni son ficiles de desarrollar y asumir los
cambios metodologicos y didacticos que supone.

Las NT y el profesorado

La utilizacién de los medios audiovisuales o informdticos
en el aula requiere una predisposicién «positiva» hacia ello
por parte del profesorado. Predisposicién que no se da en
todos los casos.

Ello nos lleva a reflexionar sobre cual es la actitud del
profesor o profesora ante la posibilidad de utilizar estos
medios con sus alumnos.

La primera reflexién que puede hacerse es que para la
enseflanza no se cuenta sbélo con los libros y la pizarra
tradicional, hay que ser conscientes de que también se
dispone de «otras herramientas»: retroproyector, video,

calculadora, ordenador... La actitud que tome el profeso- -

rado ante estos medios es fundamental para que su utili-
zacién sea posible y positiva.

Para introducir estos recursos en la ensefianza cotidiana es
preciso que los consejos escolares, los equipos directivos y
los claustros de profesores tengan ideas claras sobre las
funciones que los mismos pueden cumplir, ademds, natu-
ralmente, de contar con dichos medios. Se debe tener claro
que ni el video ni el ordenador van a sustituir al profesor
en el aula, sino que serdn unos medios de apoyo mis, no
competidores con el profesor, sino «aliados» unas veces en
las tareas mas mecdnicas de transmitir informacién y otras
en las mis complejas de cilculo o representacion.,

También podemos reflexionar sobre el «espiritur con el
que el profesorado acoge el uso de las NT en el aula. En
no pocos casos, el desconocimiento o la competencia mal
entendida a que antes aludiamos hacen que el profesora-
do sea reticente ante el uso de las NT. A veces, subyace a
ello una resistencia a abandonar la ensefianza tradicional,
un cierto conformismo y comodidad con lo que se estd
haciendo... Otras veces, es la falta de formacién en la uti-
lizacién de los medios la que hace que no sea factible
dicho uso, cuando no la falta material de dichos medios y
los problemas para acceder a ellos en los centros.

Los medios tecnolégicos en los centros
educativos

Es evidente que un buen nivel de dotacién material de los
centros en medios tecnologicos influird en que sea mas
factible su uso por parte del profesorado.

Los problemas que los centros educativos tienen para que
en sus presupuestos se pueda incluir la adquisicion de
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materiales audiovisuales o informaticos
(especialmente de educacién primaria,
también los de secundaria y en menor
medida los universitarios), se han visto
paliados en alguna medida durante los
Gltimos diez afios por las dotaciones
que el Ministerio de Educacién les ha
hecho llegar para la implantacién de los
nuevos ciclos formativos de formaciéon
profesional o a través de los proyectos
Atenea y Mercurio, ademis de otros
proyectos menores. Pero todo ello atn
no ha sido capaz de hacer que todos
los centros publicos dispongan de
medios suficientes para que el profeso-
rado pueda utilizarlos con todos sus
alumnos y alumnas.

Problemas para el uso de materiales
audiovisuales e informaticos, especial-
mente en el caso de estos Gltimos, son
cotidianos en la mayor parte de cole-
gios de ensefianza primaria o institutos
de ensefianza secundaria. En muchos
casos se ha de realizar un turno de uti-
lizacién, especialmente del aula de
informitica, que suele entorpecer,
cuando no desanimar al profesorado a
su utilizacion.

Pero, a pesar de todo, muchos centros
disponen de los medios suficientes y
s6lo hace falta que la direccién del cen-
tro y el profesorado sepan realizar un .
optimo aprovechamiento de los mis-
mos. No debe servir de excusa el decir
qo tenemos medios suficientes,. De
hecho, se dan casos de centros con una
buena dotacién, por ejemplo de orde-
nadores en un aula destinada s6lo para
este fin, y en los que los alumnos casi
nunca han realizado actividades en
areas que no sean la asignatura de
informatica.

Las NT y el curriculo de
Matemadaticas

En el curriculo oficial para el drea de
matemdticas, tanto para el nivel de la
Educacidon Primaria como para el de
Educacién Secundaria, se sefialan varios
aspectos de contenidos y metodoldgi-
cos que recogen la repercusiéon que los




medios tecnolégicos deben tener en la
enseflanza de las matemdticas,

Entre las finalidades del curriculo figura
la incorporacion de las nuevas tecnolo-
gias como contenido curricular y como
medio didactico de apoyo en las dife-
rentes 4reas. Para su incorporaciéon
como contenido curricular existe, como
es sabido, la posibilidad de ofrecer una
asignatura optativa en las distintas eta-
pas de la educacién secundaria. Como
medio diddctico es posible su incorpo-
racion en cualquier 4rea.

El 4rea de matematicas puede ser una
de las mas adecuadas para la incorpo-
racién de estos medios, especialmente
de las calculadoras y del ordenador.
En el curriculo de matemdticas para la
Educacién Secundaria Obligatoria se
dice «.la perspectiva historica pone
de manifiesto que las matematicas han
evolucionado en interdependencia
En esta
evolucién han tenido que ver, y

con otros conocimientos...».

siguen teniéndolo, la aparicién de los
medios tecnolégicos para el tratamien-
to y la resolucién de problemas. Se
cita de manera expresa que «...el uso
de los medios tecnologicos ha de
tener repercusiones en la manera de
ensefar las matematicas y en la selec-
cién de los contenidos y proporcionan
una ayuda inestimable para el apren-
dizaje de determinados contenidos
escolares.. .»,

En la secuenciacion de los objetivos y
contenidos para las distintas etapas en el
area de matemdticas, en general, no se
hace referencia explicita a que la utiliza-
cibn de los medios tecnologicos sea
objetivo o contenido especifico, pero si
son varios los apartados de la secuen-
ciacién de los objetivos y contenidos,
susceptibles de utilizar los medios audio-
visuales o informaticos como apoyo para
la consecucion de los mismos.

En general, por tanto, queda a criterio
de los departamentos diddcticos y del
profesor particular, en su programacién
. de aula, incluir estos medios en los
_momentos que lo considere mis opor-

tuno. Temas adecuados para ello pue-
~den ser practicamente todos, aunque
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algunos son especialmente indicados, bien por la natura-
leza de los mismos o por la mejor adaptacién de los
medios disponibles a ellos. En varios bloques de conteni-
dos de las etapas educativas primaria y secundaria puede
haber momentos en los que se puede introducir el uso del
medio tecnolégico adecuado.

Cambios metodolégicos con el uso de
las NT en la clase de Matemaéticas

Sin variar en esencia los objetivos y contenidos curricula-
res, es posible la utilizacién de los medios tecnolégicos en
la clase de matematicas. Ahora bien, ello supone un cam-
bio metodolégico evidente en la forma de <hacer mate-
maticas».

Los cambios metodolégicos que el uso de las NT pueden

, propiciar en la ensefianza en general son de aplicacion,
naturalmente, en la ensefianza de la matemiticas. Sin
embargo, en este caso las caracteristicas especiales de una
clase habitual, donde el uso de la pizarra es continuo e
imprescindible, hace que el cambio sea mayor y, quizds
en muchos casos, mis conveniente.

Es indudable la utilidad de los medios audiovisuales,
especialmente las transparencias, pero también el video
como materiales de apoyo para la clase de matematicas,
aunque aqui nos centraremos en el ordenador que,
como herramienta mis completa y compleja, puede
suponer para las matemadticas el aliado permanente. El
ordenador puede utilizarse en diversas situaciones y
temas: puede complementar las explicaciones y las prac-
ticas habituales, mediante nuevas exploraciones en cilcu-
los y representaciones graficas; puede actuar de calcula-
dora, pizarra electrénica, constructor de graficas y de
formas geométricas, de generador de tablas a partir de
férmulas, etc.

Para el uso de los ordenadores, una complicacién que
surge es que, si se trabaja con todos los alumnos a la vez,
se ha de hacer en un aula especifica y, por lo tanto, no
puede ser un medio integrado en la clase habitual, a no
ser que se dé la situacion (atn utépica) de que todas las
aulas dispongan de ellos.

El cambio metodolégico fundamental consiste en que el
alumnado trabaja con el ordenador como «ayudante y
guia» en lugar de ejercer esta funcion solo el profesor,
pero este Gltimo ha elaborado previamente la guia de tra-
bajo, los ejercicios y los recorridos que los alumnos reali-
zardn con los programas informéticos. Las sesiones de tra-
bajo en el aula de informdtica se decidirdn en funcién del
tema objeto del estudio: unas veces servirdn para intro-
ducir €l tema, dnvestigar» sobre algtin aspecto del mismo,

y otras para practicar y resolver problemas.



Algunos recursos informédticos disponi-
bles y posibilidades de utilizacién

Nos limitaremos aqui a comentar algunos recursos infor-
maticos que son quizis, de todos los medios tecnolégicos
que se pueden poner a disposicion del profesorado para
su utilizacién con los alumnos, los que ofrecen una mas
variada gama de posibilidades de utilizacién, por la varie-
dad de temas en los que se pueden utilizar y por la rapi-
dez con que estos medios se desarrollan, tanto en la ver-
tiente de la maquina (hardware), como por la cantidad de
programas existentes, algunos en constante evolucion y
perfeccionamiento, y por los nuevos programas que van
apareciendo.

Formas de utilizacién

Las formas de utilizacién de los ordenadores para ensefiar
matemadticas pueden ser varias: desde la mis normal de
trabajar en un aula especifica destinada a ello (aula de
informatica), como contemplar la posibilidad de disponer
de un ordenador permanente en el aula habitual.

La utilizacién del aula de informdtica para trabajar en
algln tema de matemdticas exige la preparacion previa de
la actividad pero, sobre todo, exige dirigir perfectamente
el trabajo de los alumnos y alumnas, planteando por escri-
to las cuestiones sobre las que ha de investigar, o los pro-
blemas que ha de resolver con el programa informadtico.
Ademis, se han de proporcionar las ayudas necesarias
para el manejo del programa. Esta forma de trabajo se
adapta a todos los niveles educativos.

La utilizacién de un solo ordenador en el aula exige la
realizacién de actividades paralelas en la propia aula. Por
ejemplo, mientras la mayor parte del grupo trabaja sobre
el papel, un pequefio grupo realiza una actividad concre-
ta en el ordenador. Esta actividad puede ser el repaso de
alglin concepto o tipo de ejercicio o la profundizacién en
el tema que esti tratando el resto de la clase; este tipo de
trabajo puede ser vilido en cualquier nivel educativo,
aunque es mis habitual que se adapte a niveles inferiores
(Educacién Primaria o Secundaria Obligatoria), donde la
cantidad de conocimientos que hay que transmitir a los
alumnos es menor y permite el desarrollo de la progra-
macién con un mayor «sosiegos.

Con la utilizacién de los ordenadores, la clase de mate-
mdticas se puede convertir en un laboratorio experimen-
tal que permite al alumnado explorar alternativas y apli-
car diferentes estrategias para resolver los problemas. La
posibilidad de realizar variadas pruebas sobre un mismo
problema con gran rapidez para observar los resultados,
obtener resultados numéricos y grificos de forma simul-
tinea, simular otros modelos y, en fin, utilizar el método
universal de ensayo-error, confiere al ordenador unas
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grandes y variadas posibilidades, no
siempre aprovechadas, para la ense-
fianza de la matemiticas.

Ejemplos de programas,
aspectos y temas en los que
se pueden utilizar

Los programas de ordenador evolucio-
nan a un ritmo tan acelerado que nos
exigen continuas readaptaciones, ya
que constantemente salen al mercado
nuevos programas que mejoran las
prestaciones anteriores. Esto hace que
puedan surgir nuevas aplicaciones que,
en general, facilitan el acceso a los mis-

mos y a su manejo.

Desde la perspectiva del profesorado,
serfa aconsejable la utilizacién de pro-
gramas abiertos, que permitieran la rea-
lizacién de actividades diversas y que
no precisaran demasiado esfuerzo y
conocimientos técnicos. A la vez, la
eleccion de un programa debe ade-
cuarse al nivel del alumnado.

Se realiza ahora un recorrido, que no
pretende ser exhaustivo, sobre algunos
programas informaticos disponibles y
los aspectos de los diferentes temas en
los que se pueden utilizar.

1) Programas de proposito general

Se engloba en este apartado a un gran
ntimero de programas que no solo tie-
nen utilidad para matematicas sino tam-
bién para otros muchos campos. Son
programas abiertos en el sentido de
que las aplicaciones y actividades se
han de disefiar. Esto les otorga un
grado de dificultad superior al de otros
programas pero a la vez hace que el
usuario pueda decidir las actividades
que crea «a su medidan.

a) Lenguajes de programacion y len-
guafes de autor

Antes de la aparicién de programas
especificos para matematicas, existian y
se utilizaban, por parte de algunos pro-
fesores los llamados lenguajes de autor
(Pilot, Plato, etc.) y los lenguajes de
programacion  sencillos (Basic, Logo,
Pascal,..). Unos y otros permitian al




profesor la elaboracién de pequefias
aplicaciones «@ su medida», general-
mente tutoriales mis o menos comple-
tos y complejos. La dificultad estriba en
que requieren mucho miés trabajo y
unos mayores conocimientos técnicos
que programas ya diseflados para acti-
vidades especificas. Hoy en dia la pro-
gramacion orientada a objetos, y los
entornos de programaciéon multimedia
(Author Ware, Toolbook, Visual Basic,
Lenguaje C) se han convertido en
coémodas y potentes herramientas para
la creacién de aplicaciones concretas.
El manejo por parte del profesorado de
estos programas, sin ser excesivamente
complejo, también requiere un mayor
esfuerzo y tiempo, lo que hace que no
sea el método mis extendido para la
creacién de aplicaciones de aula.

b) Las Hojas de Cdilculo

Pueden considerarse como la «gran cal-
culadora, la herramienta méds poderosa
que permite al profesorado preparar
modelos a la medida de diversos con-
tenidos sin un gran esfuerzo, y que
admite un manejo posterior facil por
parte del alumnado. Algunos progra-
mas muy conocidos de hoja de cilculo
son Works (muy adecuado en los nive-
les educativos primario y medio), Excel
parecido al anterior aunque mdas com-
pleto, Lotus, etcétera.

Se pueden disefiar aplicaciones con
una hoja de cdlculo en todos los nive-
les educativos: desde niveles de alum-
nado de Educacién Primaria a la Uni-
versitaria. En todos los casos la dificul-
tad de manejo es pequeiia, siémpre que
en los niveles inferiores se propongan a
los alumnos modelos mis simples y
completados por parte del profesor.

En Educacién Primaria o Secundaria, se
puede utilizar la hoja de calculo para el
estudio de la dependencia entre dos
variables en funciéon de la «wube de
puntos» formada por sus valores, rela-
cién entre ellos, la prediccion de valo-
res... Se pueden crear grdficas de fun-
ciones o grdficas estadisticas. En el pri-
mer caso se puede crear una tabla de
valores y representar la funcidén de

forma similar a como lo harfamos en la pizarra, con la
ventaja afiadida de poder elegir una gran cantidad de
valores para la variable independiente, y calcular, con
poco esfuerzo y mucha rapidez, los de la funcién.

El tema de Estadistica es quizis en el que mis posibilida-
des ofrece la hoja de cdlculo. Se puede utilizar para el cil-
culo de la tabla de frecuencias y los gréficos estadisticos
de todos los tipos para una variable unidimensional o
para el estudio de un problema de regresion.
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También se puede utilizar la hoja de cilculo como apoyo
al estudio de otros temas de funciones, como puede ser
el calculo del limite de una funcién en un punto, por
aproximacién de valores.

Igualmente se puede utilizar la hoja de célculo para rea-
lizar simulaciones de modelos de probabilidad: lanza-
miento de monedas o dados por ejemplo, en los que se
puede apreciar la tendencia de la frecuencia relativa de
un suceso a la probabilidad de que ocurra el mismo, a
medida que el nimero de veces que se repite el experi-
mento aumenta.

) Asistentes matemdticos

Incluyo en este apartado programas especificos para el
trabajo en matematicas que permiten realizar tareas muy




variadas: desde el cdlculo y representacion tradicionales, al
cilculo simbdlico (calculo de funciones derivadas o primi-
tivas por ejemplo), pasando por la resolucién de ecuacio-
nes o la representacion de superficies en tres dimensiones.

Algunos programas de este tipo son dificiles de manejar
para el alumnado de niveles medios y su finalidad es fun-
damentalmente la de investigacién y resolucion de pro-
blemas complejos, por lo que estdn més dirigidos al pro-
fesorado o a alumnos de ensefianza superior. Son los
casos de Mathemdtica o Maple entre otros.

Otros son mis sencillos de manejar y las actividades que se
pueden realizar con ellos estin mds cercanas al nivel, por
ejemplo, de Bachillerato; son los casos de Mathcad o de
Derive. Ambos pueden ser bastante adecuados para la utili-
zacién en el aula, ya que realizan operaciones de muy varia-
do tipo que van desde la representacion y calculo de las pro-
piedades generales de una funcién, pasando por el cdlculo
de su derivada o integral, hasta el cdlculo de un determi-
nante o la matriz inversa. Las versiones antiguas de Derive
funcionaban bajo DOS y en un ordenador de reducidas pres-
taciones, lo que le daban una gran versatilidad de uso. En la
actualidad exista la nueva version para Windows, lo que
aflade a la anterior todas las posibilidades de este entorno.

2) Programas para temas especificos

En este bloque se pueden incluir programas concebidos
para el trabajo en temas concretos. Hay una gran variedad
de ellos de distintos niveles y dificultad de manejo.

Inicialmente
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informdticos
de matemdlticas,
para
la Ensenianza
Primaria
o Secundaria,
estaban casi
limitados
a aplicaciones
de Ensenianza
Asistida por
Ordenador.
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cantidad de ellos

Ademis de los que se pueden encon-
trar en el mercado, existe una buena
propiedad del
Ministerio de Educacién y por tanto de
libre uso por parte del profesorado.

a) Programas de Ensefianza Asistida
por Ordenador (EAO)

Inicialmente los programas informaticos
de matematicas, para la Ensefianza Pri-
maria 0 Secundaria, estaban casi limita-
dos a aplicaciones de Ensefianza Asistida
por Ordenador. Se trataba de tutoriales
rigidos que, bien mostraban conceptos o
planteaban preguntas tipo test y en los
que la posibilidad de interaccién con el
usuario era limitada o nula. Hoy en dia
siguen existiendo en el mercado progra-
mas de este tipo bastante mejorados en
cuanto a la presentacion y cantidad de
informacién y abarcan pricticamente
todos los temas matemadticos de la Ense-
flanza Primaria y Secundaria. Son mds
adecuados para el trabajo del alumno en
casa que en el aula ya que no precisan ni
permiten la preparacién de actividades por
parte del profesor.

b) Estadistica

En este tema, quizds porque es muy ade-
cuado para ser tratado con medios infor-
midticos, se pueden utilizar varios progra-
mas en distintos niveles educativos:

Programas de nivel superior, cuyo uso
esti mids recomendado para la Uni-
versidad o para Bachilierato-COU, tene-
mos varios ejemplos: S.P.S.S., Staigraphics,
Systac, etc. De ellos quizds sea el
segundo el que tiene una version para
Windows mis actualizada y asequible
de manejar por parte del profesorado
de ensefianza secundaria.

Para niveles inferiores, incluso para la
Educacién Primaria en su dltimo ciclo,
existen algunos buenos programas
como Ebaolab y Ebao. Especialmente el
primero, introduce de una forma muy
completa y atractiva todos los conceptos
y representaciones graficas estadisticas
para una variable de los diferentes tipos.
‘Trabaja bajo Windows y la calidad y can-
tidad de los contenidos pricticos y te6-
ricos de los que consta, lo hacen muy
recomendable para introducir el tema.




c) Estudio de funciones

Como en el caso anterior, existe una
buena cantidad y variedad de progra-
mas que tratan este tema.

Para niveles universitarios, cualquiera
de los que antes se clasificaron como
«@sistentes matematicos» permiten la
representacion de funciones y su estu-
dio exhaustivo. También para estos
niveles o para bachillerato, el programa
ya antes comentado, Derive, permite
trabajar con las funciones en varios
aspectos, desde su representacién y
calculo de propiedades varias, hasta el
cilculo de su derivada o integral.

Para niveles inferiores, fundamen-
talmente para la Ensefianza Secundaria
en todas sus etapas, podemos citar los
programas  Fumnciones, Calcula vy
Grdficas, como tres ejemplos, cada uno
con sus caracteristicas, en todos los
casos de libre uso en la ensefianza
publica que pueden ser utilizados para
la representacion de funciones, descu-
brimiento o muestra de sus propiedades
fundamentales, trabajo con una o varias
funciones a la vez, segin los casos e
incluso, como en el caso de Funciones,
estudio de la regresion lineal para dos

variables estadisticas discretas.

d)  Geometria

Otro tema para el que existe variedad
de programas informaticos de distintos
niveles.

Para geometria plana, y en niveles de
Enseflanza Secundaria en general, los
programas especificos para el estudio de
la geometrfa, suelen trabajar con los
objetos bdsicos: puntos, segmentos, rec-
tas, circunferencias, etc., permitiendo
comprobar y utilizar propiedades como
paralelismo, perpendicularidad, distan-
cias, angulos... En algGn caso son pro-
gramas de libre uso en educacién como
Geomouse, o programas comerciales
como Cabri. Este segundo permite com-
probar y representar un mayor nimero
de elementos y propiedades geométricas
que el anterior.

En este apartado se pueden englobar
también los programas destinados al

Representacion grdfica y visualizacién del minimo relativo de una funcién

...para
la Ensenianza
Secundaria en
todas sus etapas,
podemos citar los
programas
Funciones,
Calcula
Yy Grdficas. ..

{Programa Funciones)

dibujo técnico o al disefio grafico, pero que tienen gran
utilidad y aplicacién en matemadticas. Un caso es el de
Autosketch, que ademis de trabajar con herramientas y
realizar actividades propias del dibujo técnico, puede uti-
lizarse para trabajar con la mayor parte de los elementos
y propiedades de la geometria plana.

Para niveles superiores, como en casi todos los casos,
son los potentes programas como Mathemdtica, los
que permiten tratar la geometria no plana y por ejem-
plo representar superficies o cuerpos geométricos de
todo tipo.

e Resolucion de problemas

En este campo es donde las empresas privadas tratan de
sacar al mercado nuevos productos, cada vez con mayor
propaganda y promesas de utilidad, algunos muy cono-
cidos. Existen varios programas adquiridos, aunque de
forma limitada, por el MEC para este tema y los niveles
de Educacién Primaria o Secundaria, como son: ADI o
Supermdticas. En ambos casos se trata de conjuntos de
problemas que abarcan temas variados, con posibilidad
de consultar aspectos tedricos de los mismos y mis o
menos ayudas a la resolucién de los problemas segiin
los casos.




La anterior tabla recoge algunos pro-

Nivel gramas de distintos tipos y recomenda-
Programa Propésito educativo Adquisicién dos para distintos niveles educativos.
En el apartado «adquisicién» se sefala si
WINLOGO General Todos MEC/ son o han sido distribuidos por el
(L. Prog.) Comercial Ministerio de Educacién y Cultura o si
se han de adquirir en el mercado
WORKS General Todos Comercial (comerciales)
EXCEL General Todos Comercial
MATHEMATICA | General Universitario | Comercial
Bibliografia
MATHCAD General Bachillerato | Comercial
y Superior EVANS, B. y J. JOHNSON (1990): Uses of
Technology in the Mathematics curricu-
DERIVE General Bachillerato | Comercial lum, Cipher systems.
y Superior . GARCIA, A. (1994): «Ensefianza experimental
de la matemdtica», Epsilon, 91-92.
STATGRAPHICS | Estadistica | Bachillerato | Comercial GARCIA, A.: Prdcticas de Matematicas con
y Superior i Derive, GLAGSA, Madrid.
B GARCIA, A.: Nuevas Tecnologias v la Ense-
EBAO Estadistica Secundaria MEC fianza de las ]Matemc?icas,y Sintesis,
ABAOLAB Estadistica |- Secundaria' < | MEC Madrid.
KILPATRICK, J. (1994): Educacion matemdti-
CONICAS Conicas Secundaria MEC ca e investigacion, Sintesis, Madrid.

MEC (1992): Secundaria Obligatoria. Mate-

FUNCIONES Funciones Secundaria MEC maticas, Madid.

CALCULA Funciones Secundaria MEC MEC (1992): Bachillerato, Madrid.
MEC (1995): Guia de recursos diddcticos.
CABRI Geometria | Secundaria Comercial Matemdticas. Secundaria Obligatoria,
‘ Madrid.
GEOMOUSE Geometria | Secundaria MEC PEREZ, A. (1993): Cabri-Geometre, un pro-

grama para trabajar en clase.

AUTOSKETCH Geometria | Secundaria .| Comercial
PNTIC: Catdlogo de programas, MEC,

SUPERMATICAS | Resolucién | Primaria y MEC/ Madrid.
problemas | Secundaria Comercial PNTIC: Las Nuevas Tecnologias en la ense-
flanza de las matemdticas: Las funcio-
ADI Resolucién | Primaria y Comercial nes y las grdficas, MEC, Madrid.
problemas | Secundaria | MEC Leoncio Santos PNTIC (1996): Ejemplificaciones de informa-
ECO Aritmética | Primaria MEC SIES. Gdinjr de los Rios. Ledn teas bara a ESO).MEC: Mamdrifi
ociedad Castellano-Leonesa SATIVADOR, A. (1991): La informdtica en la
de Profesores de Matemdticas accién educativa, Castalia-MEC, Madrid.
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