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Resumen: Un objetivo basico de la educacion debe ser “aprender a matematizar” y
este aprendizaje solamente se puede dar a través de la resolucion de problemas. En
este articulo se pretende analizar de qué manera contribuye la calculadora grdfica
ClassPad 330 a lograr este objetivo, es decir, como influye la calculadora en el desa-
rrollo de las competencias basicas.
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Summary: A basic objective in mathematical education is “learning math models”
and this learning only is posible by solve problem. This article analize the way of
contribution of graphic calculator ClassPad 330 in ordre to skill this objective, so
how is the influence of graphic calculator in development of basic skills.
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1. COMPETENCIA MATEMATICA

Segtin la LOE, “los objetivos de la Educacion Secundaria pretenden lograr la
adquisicion de aquellas competencias matematicas que se consideran basicas para
un ciudadano del siglo XXI”.

Segtn el informe PISA 2003 (INECSE, 2005) la “competencia matematica”
se refiere a las capacidades individuales de los estudiantes para analizar, razonar
y comunicar eficazmente cuando formulan y resuelven problemas matematicos
en una variedad de dominios y situaciones. Un estudiante es “matematicamente
competente” si es capaz de enfrentarse con los problemas cotidianos méas variados
por medio de las matematicas, si se atreve a pensar con ideas matematicas. Usar e
implicarse con las matematicas significa no so6lo utilizar las matematicas y resolver
problemas matematicos sino también comunicar, relacionarse con, valorar e inclu-
so, apreciar y disfrutar con las matematicas.
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Por lo tanto, un objetivo basico de la educacion debe ser “aprender a ma-
tematizar” y este aprendizaje solamente se puede dar a través de la resolucion
de problemas. En este articulo se pretende analizar de qué manera contribuye la
calculadora grafica a lograr este objetivo, es decir, como influye la calculadora en
el desarrollo de las competencias basicas. Para este analisis se recogen algunos
ejemplos extraidos del proyecto de innovacién desarrollado en el IES Benicalap
de Valencia (“Materiales y recursos para el desarrollo de la competencia matema-
tica”) y de algunos cursos de formacion del profesorado impartidos por el autor
en CEFIRES.

2. EL PROYECTO DE INNOVACION DEL IES BENICALAP

Desde el punto de vista de las matematicas, el objetivo basico de este Proyecto
es conseguir incrementar las competencias matematicas de los estudiantes, espe-
cialmente, la competencia de modelizacidn, es decir, la capacidad para traducir un
problema real al lenguaje matematico, construir el modelo matematico adecuado
a la situacion, interpretar de manera adecuada los parametros del modelo para
validarlo y saberlo utilizar para resolver el problema inicial, criticando la solucién
e intentando su generalizacion.

2.1. Tipos de competencias

Las competencias que se consideran en este Proyecto son las mismas que las
propuestas en el informe PISA, afiadiendo una relativa al uso de la tecnologia.
Asi, se establecen dos grupos de competencias matematicas en la ESO: a) compe-
tencias de contenidos y b) competencias de procesos, tal como se muestra en la
siguiente tabla. Entre paréntesis aparece el nimero de expectativas relacionadas
con cada competencia:

COMPETENCIAS DE PROCESOS COMPETENCIAS DE CONTENIDOS

Pensar y razonar (4) Cantidad (3)
Argumentar (2) Espacio y forma (6)
Comunicar (7) Cambio y relaciones (4)
Modelizar (3) Azar ¢ incertidumbre (4)

Plantear y resolver problemas (5)

Representar (4)

Utilizar el lenguaje simbolico, formal y téc-
nico de las operaciones (2)

Usar de manera eficaz la tecnologia (3)

El foco de atencion de este trabajo lo constituyen las competencias de pro-
cesos. Dichas competencias tratan de centrar la educacion en el estudiante, en
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su aprendizaje y en el significado funcional de dicho proceso. Las competencias
muestran los modos en que los estudiantes actian cuando hacen matematicas. Las
tres primeras son competencias cognitivas de caracter general, mientras que las
cuatro siguientes son competencias matematicas especificas. En la siguiente tabla
se muestran las capacidades que se incluyen en cada una.

Pensar y
razonar

* Plantear cuestiones propias de las matematicas (;Cuantos hay? ;Cémo
encontrarlo? Si es asi,... entonces, etc).

* Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a estas
cuestiones.

* Distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas,
conjeturas, hipotesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas).

* Entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus
limites.

Argumentar

* Conocer lo que son las pruebas matematicas y como se diferencian de
otros tipos de razonamiento matematico.

* Disponer de sentido para la heuristica (;Qué puede (o0 no) ocurrir y
por qué?).

 Crear y expresar argumentos matematicos.

Comunicar

» Expresarse en una variedad de vias, sobre temas de contenido matema-
tico, de forma oral y también escrita.

* Entender enunciados de otras personas sobre estas materias en forma
oral y escrita.

Modelar

e Estructurar el campo o situacion que va a modelarse.

* Traducir la realidad a una estructura matematica.

* Interpretar los modelos matematicos en términos reales.

* Trabajar con un modelo matematico.

* Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados.
e Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus
limitaciones).

* Dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

Plantear y
resolver
problemas

* Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos
(puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados).

* Resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante una di-
versidad de vias.

Representar

e Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de represen-
tacion de objetos matematicos y situaciones, asi como las interrelaciones
entre las distintas representaciones.

» Escoger y relacionar diferentes formas de representacion de acuerdo
con la situacion y el proposito.

Utilizar el
lenguaje sim-
bélico, formal
y técnico y las
operaciones

* Decodificar e interpretar el lenguaje simbolico y formal y entender sus
relaciones con el lenguaje natural.

* Traducir desde el lenguaje natural al simbolico y formal.

* Manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y formulas.
e Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.
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Junto a estas competencias, hay que tener en cuenta también las competencias
de contenidos que se muestran en la siguiente tabla, por estar interrelacionadas.

Cantidad

* Comprender los numeros, las diferentes maneras de represen-
tarlos, las relaciones entre ellos y los conjuntos numéricos.

» Comprender los significados de las operaciones y como se rela-
cionan unas con otras, aplicando este conocimiento a la resolu-
cién de problemas en contexto.

e Calcular con fluidez (mentalmente, por escrito o con calcula-
dora) y hacer estimaciones razonables en funcion del contexto.

Espacio y forma

* Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométri-
cas de dos y tres dimensiones y desarrollar razonamientos mate-
maticos sobre relaciones geométricas.

* Localizar y describir relaciones espaciales mediante coordena-
das geométricas y otros sistemas de representacion.

* Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situa-
ciones matematicas.

« Utilizar la visualizacion, el razonamiento matematico y la mo-
delizacion geométrica para resolver problemas.

» Comprender los atributos mensurables de los objetos, y las uni-
dades, sistemas y procesos de medida.

 Aplicar técnicas, instrumentos y formulas apropiados para ob-
tener medidas.

Cambio y relaciones

* Comprender patrones, relaciones y funciones.

* Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas
utilizando simbolos algebraicos.

» Usar modelos matematicos para representar y comprender re-
laciones cuantitativas.

» Analizar el cambio en contextos diversos.

Azar e incertidumbre

* Formular preguntas que puedan abordarse con datos y recoger,
organizar y presentar datos relevantes para responderlas,

* Seleccionar y utilizar los métodos estadisticos apropiados para
analizar los datos,

* Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en da-
tos,

» Comprender y aplicar conceptos basicos de Probabilidad.

2.2. Actividades para el aula

(Como influye la calculadora grafica ClassPad en el desarrollo de la competen-
cia matematica? En los siguientes ejemplos se analiza el papel de la calculadora
como herramienta para la resolucién de problemas y para la puesta en accion de
las competencias, especialmente en las actividades de modelar.
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2.2.1. Ejemplo de actividad de modelar en 1° ESO: prismas

Las figuras que tienes a continuacion representan prismas de distinta base:

Construye con palillos y plastilina o dibuja alguna mas. Completa la siguiente
tabla:

N°de LADOS en la base 3 4 5 6 7 8 | ...
N°de ARISTAS

I3t

a) ;Como indicarias el niimero de aristas de un prisma que tuviera “n” lados en
la base?

b) Si un prisma tiene 3 lados en la base podemos escribir que tiene 3 caras.
¢ Cuantas caras tiene un prisma con 10 lados en la base? ;Y otro que tenga “n”
lados en la base?

c) ¢Cuantos lados en la base tiene un prisma con 20 vértices?

Para el desarrollo de esta actividad se necesitan prismas reales como modelo y
un numero suficiente de palillos para poder realizar las construcciones. Se requie-
re hacer cada figura y efectuar un conteo directo. Una vez completada la tabla,
se trata de buscar regularidades, relacionando el nimero de lados de la base con
el numero de aristas. La regularidad es facilmente expresable usando el lenguaje
oral, pero el paso mas dificil es escribir la formula que sintetiza la regularidad ob-
servada. Ese paso requiere, primero un nivel de conexién, en el que el estudiante
asocia el numero de aristas con los multiplos de 3, es decir, un concepto geométri-
co (niamero de aristas) esta asociado a un concepto aritmético (multiplos de tres).
La ClassPad permite completar la actividad haciendo una representacion grafica,
aunque previamente hay que analizar si se pueden o no unir los puntos de la
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grafica, teniendo en cuenta su dominio en el conjunto de los naturales. Para ello,
basta editar la tabla de valores y a continuacién representar graficamente la tabla.

Otra conexion es con la proporcionalidad: el nimero de aristas es proporcional
al numero de lados de la base, siendo 3 la constante de proporcionalidad. ;Tiene
algo que ver esa constante de proporcionalidad con la representacién grafica? Con
la ClassPad puede verse que si: la constante de proporcionalidad marca la inclina-
cion de la recta en la que estan situados los puntos de la grafica.

2.2.2. Ejemplo de actividad de modelar en 2° ESO: drea 7

Este rectangulo tiene de darea 7 unidades cuadradas:

Pero no es el unico. Aqui tienes otros que también tienen drea 7:
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Dibuja unos cuantos mas y escribe sus dimensiones. Completa la siguiente tabla:

b (base) 7 14 3,5 4 | ..
a (altura) 1 0,5 2 1,75

Busca una formula que relacione la base y la altura de cada rectangulo.

Al igual que en 1° de ESO, realizar esta actividad requiere experiencia previa
en la construccién de tablas y en la representacion grafica de funciones. La grafica
se puede obtener con facilidad, recortando los rectangulos en cartulina y super-
poniendo todos ellos, de forma que tengan un vértice comun (que tomamos como
origen de coordenadas. Los puntos de la grafica serian los vértices opuestos al
vértice comun.

También es posible realizar la grafica mediante la construccion de la tabla de
valores y su representacion grafica con la ClassPad. La busqueda de la férmula
que relaciona las dos dimensiones presenta dificultades debido a que el modelo no
es lineal. No obstante, la ClassPad permite ajustar una curva de regresioén, cuya
expresion algebraica se puede obtener facilmente. Los estudiantes deben conectar
la actividad con el campo de la proporcionalidad para concluir que la base y la
altura son inversamente proporcionales. Deben apreciar las diferencias entre un
modelo de proporcionalidad directa y uno de proporcionalidad inversa y deben
saber expresarlas verbalmente y por escrito.
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2.2.3. Ejemplo de actividad de modelar en 3° ESO: busca formulas

En cada caso, representa grdficamente la tabla y busca una formula que relacione

las dos variables en estudio:

a) Distancia recorrida por un vehiculo que circula a velocidad constante.

TIEMPO (horas)

1

2

3

4

5

6

7

8

DISTANCIA (km)

70

140

210

280

350

420

490

560

b) Dinero que le va quedando a Pedro mientras va gastando sus ahorros a razéon

de 4 euros a la semana.

TIEMPO (semanas)

0

1

2

3

415

6

7

10

DINERO (euros)

40

36

32

28

24120

16

12

0

Para poder hacer esta actividad, los estudiantes han debido tener experiencia
previa en: a) la construccién de graficas a partir de tablas, b) el uso de distintas
escalas en los ejes de coordenadas, ¢) el reconocimiento de modelos lineales y el
significado de sus parametros, d) la diferencia entre un modelo de proporcionali-
dad directa y un modelo afin (no se puede aplicar una regla de tres para obtener
valores de una funcién afin, a pesar de ser un modelo lineal), e) la obtencion de

féormulas a partir de tablas, f) la lectura e interpretacion de tablas y graficos.

En la propuesta a) se puede recurrir a la calculadora grafica para obtener el

grafico de dispersion y buscar después una recta que se ajuste a los datos.
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De forma similar, la propuesta b) se puede hacer con la calculadora grafica
mediante la construccion de la tabla y su representacion grafica.
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2.2.4. Ejemplo de actividad de modelar en 4° ESO: hovas de luz solar

En la siguiente tabla se muestra el niimero de en Alaska durante un ario. Busca
un modelo matematico que permita estimar el numero de horas de luz en febrero
y abril del ario siguiente:

E|F | M| A | M| J J | A4 S| O| N | D | E
F | 1 |30 |60 | 90 |120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 360
T |55 8 | 11 (135|165 19 |195| 17 |145(125] 85|65 | 35,5

Teniendo en cuenta la naturaleza de los datos, la mejor forma de abordar esta
tarea es recurrir a la calculadora grafica para obtener la nube de puntos o diagra-
ma de dispersidén y ensayar distintos modelos funcionales. La forma del diagra-
ma sugiere que el mejor modelo es de tipo sinusoidal. Con la calculadora grafica
es posible obtener directamente la formula de la funcién, lo que permite usar el
modelo para estimar el nimero de horas de luz en febrero y abril. Previamente
los estudiantes deben conocer el manejo de la calculadora grafica para realizar
analisis de regresion.
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2.2.5. Otro ejemplo de actividad de modelar en 4° ESO: padres e hijos

La altura de 10 padres y de su primer hijo varon estd reflejada en la siguiente
tabla:

TALLA DEL PADRE (X) TALLA DEL HIJO (Y)
172 174
184 180
175 174
184 186
180 190
176 178
170 170
189 195
171 178
185 182

Utiliza la calculadora grdfica para representar estos datos. ;Qué altura cabe
esperar en un hijo cuyo padre mide 182 cm?.

Plantear la resolucion del problema “manualmente” seria inapropiado, tenien-
do en cuenta la escala de los ejes. Por ello, se recomienda usar la calculadora gra-
fica (o una hoja de calculo) para representar la nube de puntos. Una vez obtenida
la grafica, se trataria de buscar el modelo de mejor ajuste, lo que se puede hacer
por medio de un andlisis de regresion.
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2.2.6. Algunas dificultades

La tarea del profesorado consistente en disefiar o buscar actividades que enca-
jen en cada una de las “cajas” que llamamos competencias, resulta especialmente
compleja. La razon es que un buen numero de actividades interconectan varias
competencias, de la misma forma que interrelacionan contenidos diferentes (de las
propias matematicas o, a veces, de las matematicas con otras areas). Esto hace que
sea dificil decidir cual es la competencia predominante en la actividad y es fuente
de discusiones.

Por ejemplo, la siguiente tarea es facilmente identificable con la competencia
“comprender patrones, relaciones y funciones”:

(Cudl es el numero de diagonales de un poligono de n lados?

ya que la propia tarea da pistas sobre la estrategia a seguir, consistente en anali-
zar casos particulares y tratar de formular una conjetura a partir del analisis de
dichos casos. En definitiva, lo esencial en la actividad es “buscar un patron”.

Sin embargo, ya no esta claro que la siguiente tarea corresponda a la misma
caja.

A un vendedor de juegos para ordenadores le dan a elegir entre dos modalidades
de contrato:
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Modalidad a).- 800 € mensuales, mas 3 €. por cada nueva venta a partir de los
175 juegos vendidos.

Modalidad b).- 800 €. fijos mas 50 €. por cada juego vendido desde el prin-
cipio.
Determina la expresion que da la ganancia mensual en funcion de los juegos

vendidos, segun la modalidad de contrato elegida. Dibuja las grdficas. ;Cudan-
tos juegos debe vender para que le compense uno u otro contrato?

Probablemente porque esta actividad es mas dispersa (se piden varias cosas, y
dificiles) y, ademas, no esta tan direccionada a la busqueda del patron, (aunque,
desde luego, hay que encontrar dos patrones, uno para cada modalidad de con-
trato, y ademas, expresarlos algebraicamente). Pero, aunque los dos patrones-fun-
ciones estén explicitados algebraicamente, no sera hasta la representacion grafica
en unos mismos ¢jes de coordenadas cuando se comprenda la diferente naturaleza
de cada uno. Por lo tanto, lo esencial en esta actividad no es encontrar el patrén,
sino comprender el patrén y utilizar esa comprension para comparar, a través de
las graficas, los modelos que siguen los dos tipos de contratos y después decidir.

Por tanto, ;deberiamos poner esta tarea en la caja “plantear y resolver pro-
blemas” o en la caja “comprender patrones, relaciones y funciones™? Y otra dis-
cusion aparejada es la que tiene lugar sobre la distincion entre patrén, relacidon y
funcion. ;Son la misma idea?

3. SOBRE LA EVALUACION
3.1. Tipos de tareas

Cada una de las competencias enunciadas puede tener diferentes niveles de
profundidad; las tareas propuestas a los estudiantes son de diferentes tipos y
muestran distintos niveles de conocimiento. En el estudio PISA se consideran tres
niveles de complejidad a la hora de considerar los items con los que evaluar las
competencias:

* Primer nivel: reproduccion

Recoge aquellos ejercicios que exigen basicamente la reiteracion de los conoci-
mientos practicados, como son las representaciones de hechos y problemas comu-
nes, recuerdo de objetos y propiedades matematicas familiares, reconocimiento de
equivalencias, utilizacion de procesos rutinarios, aplicacion de algoritmos, manejo
de expresiones con simbolos y férmulas familiares, o la realizacion de operaciones
sencillas.
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* Segundo nivel: conexion

Recoge problemas que no son simplemente rutinarios, pero que estan situados
en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores exigencias para su inter-
pretacion y requieren establecer relaciones entre distintas representaciones de una
misma situacién, o bien enlazar diferentes aspectos con el fin de alcanzar una
solucion.

* Tercer nivel: reflexion

Las tareas de este tipo requieren cierta comprension y reflexion por parte del
alumno, creatividad para identificar conceptos o enlazar conocimientos de dis-
tintas procedencias. Requieren competencias mas complejas, implican un mayor
numero de elementos, exigen generalizacion y explicacion o justificacion de los
resultados y toma de decisiones.

Segun esta clasificacion, la evaluacion requiere que se tenga en cuenta los tres
tipos de tareas. Una evaluaciéon que solamente se centre en el nivel de reproduc-
cion seria inservible para analizar el grado de desarrollo de la competencia mate-
matica de los estudiantes. Ademas, en el proceso de evaluacion se deben combinar
diferentes modalidades de actividades: de respuesta abierta o cerrada, de respuesta
breve o compleja, de eleccion simple o multiple, etc. En definitiva, podemos distin-
guir entre ejercicios, problemas e investigaciones.

Un ejercicio es una tarea de tipo rutinario, que para su resolucion no requiere
mas que recordar una técnica sencilla ya practicada con anterioridad.

Un problema requiere establecer conexiones entre conceptos y relaciones, bus-
car técnicas matematicas apropiadas, analizar el proceso de resolucion y validarlo.

Una investigacion es una situacioén abierta en la que, a veces, no esta clara la
pregunta, hay que tomar decisiones sobre el camino a tomar, retomar la tarea y
validarla constantemente.

Las tareas que deben proponerse a los alumnos son de los tres tipos, ya que
es la unica forma de asegurar la posibilidad de que los estudiantes alcancen su
propio nivel de desarrollo de la competencia matematica.

3.2. Actividades del nivel de reproduccion

Las actividades del nivel de reproduccion se limitan a reproducir técnicas o
algoritmos previamente aprendidos. Son tareas que pueden desarrollarse directa-
mente con la calculadora, sin necesidad de hacer conexiones con diferentes partes
de las matematicas, ni reflexionar sobre el proceso de resolucion, estrategias a
utilizar, etc. A continuacion vamos a ver algunos ejemplos para cada bloque de
contenidos:
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e Cantidad

1)

2)

3)

4)

5)

6)
cion:

7)

Efecttia las siguientes operaciones:

Simplifica las siguientes expresiones radicales:

Efecttia la division y simplifica:

Expresa en una tnica fraccion:

(Ecuacion irracional). Utilizando el comando solve, resuelve la ecuacion:

(Ecuacion bicuadrada). Utiliza el comando solve para resolver la ecua-

(Ecuaciones trigonométricas). Resuelve las siguientes ecuaciones trigono-

métricas: a) sin(x) = V2/2; b) tan(x) = 2; c) sin(x) = cos(x). Utiliza para ello el
comando solve. Comprueba qué ocurre si se trabaja en el modo de grados y en el
modo de radianes.

8)

Halla el producto escalar de los vectores: a = (3, 4) y b = (-4, 3). ;Qué

angulo forman?

9)

Encuentra una matriz C que cumpla 2A+3B—C = 0, siendo:

10) Utilizando el método de la matriz inversa, resuelve los siguientes sistemas
de ecuaciones lineales:
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e Incertidumbre

Un estudio de un fabricante de televisores indica que la duracion media de un
televisor es de 10 afnos, con una desviacion tipica de 0,7 afios. Suponiendo que la
duracion media sigue una distribucion normal:

a) Calcula la probabilidad de que un televisor dure mas de 9 afios.

b) Calcula la probabilidad de que dure entre 9 y 11 anos.

3.3. Actividades del nivel de conexion

1) Resuelve aproximadamente la ecuacion: x> + x — 1 = 0 con la aplicacion Re-
solucion numérica, tomando como limites inferior y superior —10 y 10, respecti-
vamente. Comprueba que la solucion es, aproximadamente, 0.75. A continuacién,
toca el boton Editor de graficos, selecciona la expresion x° + x —1 y arrastrala con
el lapiz tactil a la funcion yl. Pulsa en la casilla de seleccion de dicha funcion y
a continuacion toca el boton #7] para representarla graficamente. Si es necesario,
modifica las dimensiones de la ventana de visualizacion, utilizando el mena .
Comprueba en la ventana de graficos 2D que, efectivamente, la grafica corta al eje
de abcisas en x=0,75.
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2) Resuelve el sistema de ecuaciones:

Utiliza para ello el comando solve de la aplicacion Principal. Posteriormente,
comprueba geométricamente el resultado. Para ello, en el editor de graficos [E],
introduce las funciones yl=—x+1, y2=(1/2)x+1, activa sus casillas y represéntalas
graficamente tocando el botéon 7] . Si es necesario modifica las dimensiones de
la ventana grafica. Comprueba graficamente que la solucion es la obtenida con el
comando solve.
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3.4. Actividades del nivel de reflexion

1) (Funciones cuadraticas) Investiga el significado de los parametros a, b y ¢ en
la expresion y=a(x—b)2+c y en la expresion y=ax’+bx+c.

2) (Funciones trigonométricas) Investiga el significado de los parametros a, b,
cydenlaexpresion y = a + b sen (cx +d).
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4. ACTIVIDADES ASOCIADAS A COMPETENCIAS

Mostramos a continuacion algunos ejemplos en los que la calculadora ClassPad
330 permite desarrollar algunas de las competencias propias de las matematicas.

* Pensar y razonar

1) Al trazar las tres medianas de un triangulo, éste queda dividido en 6 trian-
gulos. ;Qué parte del area del triangulo original es el area de cada uno de esos
triangulos?

2) Demuestra que la composicién de dos simetrias de ejes paralelos es una
traslacion e indica sus caracteristicas (direccion, vector de traslacion).

3) Demuestra que la composicion de dos simetrias de ejes secantes es un giro e
indica sus caracteristicas (centro y angulo de giro).
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* Representar

1) Calcula

Utilizando el botén en el teclado [2D] obtenemos:

La representacion grafica en el ment Graficos y Tablas de la funcién:

muestra que hay una discontinuidad para x=8.

2) Estudiar la continuidad (también podriamos decir el limite) de la funcion
en el punto x=0

Para mayor comodidad cambiaremos la unidad de medida de angulos en ra-
dianes, en ¥ | Preferencias / Configuracion / Formato basico / angulo.
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Se observa en una primera aproximacion que la funciéon parece continua en
todos los puntos. Visualizando la tabla de valores con el boton , veremos ver
que en el cero no esta definida.

Estudiemos graficamente el comportamiento de la funciéon en cero utilizando
el Zoom Aumentar varias veces, o cambiando con la opcion Zoom Cuadro.

Viendo las graficas, se puede observar que la funcidon converge a cero, tan-
to por la derecha como por la izquierda, pero no esta definida para ese valor.
Observamos desde la grafica que la funcidn tiene una discontinuidad evitable en
x=0. Podemos confirmar el valor del limite usando el teclado 2D de la aplicacién
Principal.
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* Plantear y resolver problemas

Seguin Arquimedes, el area de un segmento parabolico de base b y altura / es
igual a:

Por ejemplo, para el segmento de la parabola y = —x — x + 6 = (x — 2)-(x+2)
comprendido en el intervalo [—3, 2], se cumple que b=5 y h=6,25. Por tanto, segiin
Arquimedes, su area es:

Utiliza la Classpad para representar graficamente este segmento parabolico y para
comprobar si se cumple la formula de Arquimedes.
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5. CONCLUSIONES

La utilizacién de materiales manipulables y de recursos tecnoldgicos es esencial
para desarrollar la competencia matematica. En particular, las ideas matematicas
requieren de soportes materiales que los estudiantes puedan manipular para ana-
lizar situaciones, formular conjeturas y comprobar propiedades. Es evidente que
la calculadora grafica es uno de dichos soportes.

En las actividades que se han presentado en este articulo se ponen en accion
algunas de las tareas que permiten desarrollar la competencia matematica: mo-
delar, pensar y razonar, representar, argumentar, conectar, comunicar, plantear y
resolver problemas. Todas ellas son tareas que surgen de manera natural, por el
mero hecho de usar la calculadora CAS, y las habilidades que los estudiantes
ponen en juego con ellas no se podrian activar con los métodos clasicos de la-
piz y papel, especialmente por la carga algebraica que contienen los algoritmos
habituales. Con la ClassPad, la visualizacion de los problemas es inmediata, lo
que favorece el tratamiento geométrico, disminuyendo la carga algebraica. Esta
afirmacién no va en detrimento del algebra, mas bien al contrario, estimula y
favorece el aprendizaje del algebra, pero de otra manera, ya que ahora es posible
“ver” el algebra, comprender el significado geométrico de las ecuaciones, ampliar
el banco de datos de imagenes de curvas, funciones y construcciones geométricas.

En definitiva, la ClassPad es una buena herramienta que puede ayudar a estu-
diantes y profesores en el desarrollo de la competencia matematica.
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