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AULA MATEMATICA

Abel Martin
Profesor de Matematicas del IES Pérez de Ayala de Oviedo.

El objetivo fundamental es dar a conocer este lugar del ciberespacio, promovido por la
Consejeria de Educacion y Ciencia del Principado de Asturias, en el que se incluyen
PROYECTOS de interés para la comunidad educativa, de uso didactico del entorno
social, natural y tecnoldgico, materiales curriculares, formacion y documentacion
profesional, dentro del programa

“Construyendo una Comunidad Educativa Interconectada”

donde el uso de internet en la ensefianza y el aprendizaje auténomo del alumno va
cobrando cada dia mayor protagonismo.

En ella podremos observar diferentes actividades matematicas realizadas en el aula por
alumnos del IES Pérez de Ayala de Oviedo en su practica diaria:

- Disefios curriculares de ESO y Bachillerato.

- Ejercicios propuestos por niveles.

- Ejercicios resueltos.

- Propuestas de exdmenes para comprobar la capacidad de comprension del tema.

- Actividades electronicas disefiadas por profesores y alumnos durante estos 2
ultimos afios en nuestro IES, como centro “piloto” en la introduccién de la
metodologia Classpad en el aula.

- Descarga de actividades electronicas.

- Pruebas PAU de Matematicas, resueltas al detalle, con lapiz y papel, introduciendo
un segundo método innovador, utilizando como herramienta auxiliar la calculadora
grafica CFX 9850G PLUS de CASIO.

- Articulos y colaboraciones en revistas de nuestros alumnos y miembros de la
comunidad educativa.

- La historia de la Calculadora gréfica.
- Noticias matematicas.

- Taller de Matematicas.

- Ocio matematico.
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- Puzzles tridimensionales, que fomenten nuestra capacidad tridimensional.
- Paginas amigas y de interés.

- Foros.

- Las notas de “mis alumnos” al momento.

... Y muchas cosas mas que podras descubrir navegando por:
http://web.educastur.princast.es/proyectos/aulamatematica/index.htm

o bien en el redireccionamiento del Website:
www.abelmartin.tk

La exposicion constard de dos paneles que permitan colocar 28 laminas DIN-A4,
donde presentaremos algunos de los lugares mas carismaticos de la Web, con el objetivo
fundamental de dar a conocer nuestros trabajos y mantener e iniciar contactos con otros
profesores, que permitan mejorar y enriquecernos.

Con la ayuda de un ordenador portatil, también estaremos presentes en los momentos
que se nos indique para que los asistentes puedan entrar en la Web, navegar y dialogar
sobre lo expuesto.
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GEOMETRIA EN TENSION

Errose Landa Jauregui  Covadonga Rodriguez-Moldes Rey  José Luis Mayobre Antéon

IES MUGARDOS (A Corufia)

Ver Observar Medir Pensar Manipular
Construir  Tensar Entender Aprender

Elaborar sencillas estructuras, deformarlas aumentando el nimero de barras, variando la
longitud de los tensores, su ndmero, su orientacion; elegir materiales que puedan
mantenerse en tensidn, construir cuerpos geométricos para una clase de matematicas se
llega a convertir en una aficion.

Tres, cuatro, cinco barras con nueve, doce o quince tensores... al llegar a seis barras la
cosa cambia. Podemos hacer dos pisos de tres barras, descomponer los pentagonos en
triangulos y construir un icosaedro...

¢Es posible conseguir un omnipoliedro en tension?, jsi!, las barras (diagonales del
dodecaedro) sostienen unas placas que contienen también los vértices del icosaedro y
sustentan el sistema de tensores (aristas) que las mantienen firmes, los vértices del
dodecaedro que no estan en los extremos de las barras, coinciden con los vértices del
cubo y del tetraedro; unos ejes de coordenadas contienen a los vértices del octaedro
justo en sus intersecciones con las caras del cubo...

Mostramos algunas de las construcciones de tensegridad que se expusieron en Santiago
de Compostela con motivo de la celebracién en esa ciudad de la fase final de la LXI
OLIMPIADA MATEMATICA ESPANOLA el pasado mes de marzo. Esta muestra de
tensegridades complementan la comunicacion y el taller que presentan los mismos
autores en estas jornadas.
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ECUACIONES, BALANZAS Y APLICACIONES JAVA.

Manuel Garcia Piqueras.

La presente propuesta, se basa al completo en el documento PROPUESTA DE
COMUNICACION: ECUACIONES, BALANZAS Y APLICACIONES JAVA.

El objetivo consistird, en mostrar “in-situ” y “relativamente permanente”, lo expresado
en dicha propuesta de comunicacion.

El material necesario consiste en, una mesa con espacio suficiente para colocar:
- un ordenador portatil.
- una balanza de brazos.
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ENCUENTROS MATEMATICOS DEL MAR MENOR

Rosario Bafios Zamora Martin Garcia Andreo
IES “Mar Menor” IES “Ruiz de Alda”
San Javier (Murcia) San Javier (Murcia)

Actividad: Poster.

Alla por el afio 1999, un grupo de profesores de Matematicas de seis Institutos
de Educacion Secundaria de la zona del Mar Menor comenzamos a reunirnos para tratar
diferentes temas relacionados con nuestra labor docente. Surgié entonces,
aprovechando la celebracion del “Afo Mundial de las Matematicas”, la idea de realizar
una jornada de convivencia, realizando pruebas en las que se fomentara el gusto por las
Matematicas, mediante la difusién de sus aspectos mas ludicos y recreativos. Cada dos
afios seria un instituto distinto el organizador y anfitrion de dicha jornada y, para
eliminar el factor de competitividad entre centros, los equipos se formarian por niveles
(Primer Ciclo de ESO, Segundo Ciclo de ESO y Bachillerato), con un alumno de cada
centro.

Los I Encuentros se realizaron en abril del 2000 en el IES “Mar Menor”, los 1l
Encuentros Matematicos (abril de 2002) en el “Ruiz de Alda”, ambos de San Javier, y
los 111 Encuentros se celebraron en 2004 en el IES “Téarraga Escribano” de San Pedro
del Pinatar, todos ellos contando con la participacion de los IES:

. “Gerardo Molina” de Torre Pacheco.
. “Antonio Menarguez Costa” de Los Alcazares.
. IES de Roldan.

Cada centro organiza y se encarga del control y evaluacion de una prueba.

PARTICIPACION EN LAS XII JAEM.

Presentamos una Comunicacion y un péster en el Zoco Matematico.

En la Comunicacion explicamos como nacio la idea de realizar estos Encuentros
Matematicos del Mar Menor y su posterior puesta en marcha, con propuestas de
actividades, etc., encontrandonos ya preparando los IV Encuentros que se celebraran el
proximo curso. Y el poster se basa en un resumen de todo lo realizado.
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Z0CO JUEGOS DE INGENIO

Francisco Molina Lopez

Por juegos de ingenio podemos entender casi cualquier cosa, probablemente muchos de
nosotros nos imaginaremos cosas diferentes. En este caso el zoco se refiere a puzzles o
rompecabezas, digamos para adultos, aunque los nifios disfrutan con ellos al menos
tanto como nosotros.

En cuanto al uso didactico de los juegos de ingenio, hace algunos afios que se estan
publicando bastantes articulos al respecto. Estos articulos nos invitan a usar los juegos
de ingenio para ejercitar algunas partes del curriculo de matematicas, siendo asi el juego
una fuente de motivacion adicional. Pero, en mi opinién, es aln mas importante la
similitud de estos juegos con la resolucién de problemas.

La resolucion de problemas en matematicas es quizas la parte que genera mas
dificultades y rechazo entre los alumnos y sin embargo, fuera del contexto educativo,
los juegos de ingenio y cualquier otro acertijo o prueba se transforma en un reto
emocionante. Para muchos de nosotros, los problemas fueron también en algun
momento de nuestra vida retos motivadores, igual que pretendemos que lo sean para los
alumnos; Pero, a fuerza de repetirlos, se han acabado convirtiendo en meros ejercicios
rutinarios. Y tal vez para explicar estrategias de resolucion de problemas debamos
primero recordar qué es un problema y qué estrategias seguimos nosotros para
resolverlo. Esta es la finalidad con la que presento este zoco, para que podamos
pararnos un rato y enfrentarnos a un problema de cuya solucién no tenemos ni idea. Al
fin y al cabo, un juego que no conocemos es un problema a resolver, con unas reglas
sencillas y teniendo como Unicas herramientas la manipulacion, la deduccion, la vision
espacial,... es decir, cualidades béasicas esenciales para las matematicas.

Como decia Miguel de Guzman “;Dénde termina el juego y donde comienza la
matematica seria? Con este zoco tenemos la oportunidad de conocer algunos juegos de
ingenio y ojala que nos atrevamos a intentar resolver alguno. Recogiendo también las
palabras de J.E. Littlewood : “Un buen juego matematico es mejor y mas matematico
gue una docena de articulos mediocres”.

Aqui presento algunos de los juegos del Zoco:
1.- Juegos tipo Cubo Soma: Cada piezas esta formada por cubos pegados, el puzzle
consiste en agrupar las piezas para formar un cubo sin huecos, en este caso de arista 3

cubitos. Segun como son las piezas varia el nimero de soluciones posibles (los de las
fotografias tienen 1y 240 soluciones respectivamente).
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Otro juego de este tipo pero ahora hay que formar un cubo de arista 5 con la curiosidad
de que las piezas que lo forman son los diez digitos y unas pocas piezas mas que se
pueden agrupar formando las letras P y F (desconozco el nimero de soluciones, pero
tiene al menos una).

2.- Pentominoes: Las piezas estdn hechas también a base de cubos pegados, en esta
ocasion, de cinco en cinco y sobre un mismo plano. Las piezas se pueden colocar dentro
de un marco cuadrado de lado 8y dejando en el centro un hueco de tamafio 2x2 (que en
la fotografia estd rellenado por otra pieza de ese tamafio). Con estas mismas piezas
existen multitud de problemas diferentes, incluidos problemas no planos como el de
meterlos en una caja de tamafio 3x4x5. Una juego basado en esta misma idea son los
Hexiamantes (las piezas estan hechas pegando 6 tridngulos equilateros).

3.- Juegos combinatorios: Las piezas suelen tener todas la misma forma pero se
diferencian por algun dibujo en su superficie. Aqui tenemos dos ejemplos de este tipo
de puzzles: En el primero hay que colocar los cuatro dados de colores en hilera dentro
de la pieza que aparece junto a ellos. Pero hay que hacerlo de manera que en cada una
de las cuatro caras de esa tira de dados no se tiene que repetir ningin color (tiene
solucidn unica, salvo giros y simetrias). En el segundo hay nueve piezas y cada una es
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una “varilla” de seccién cuadrada, pero tienen dibujados unos puntos negros. Hay que
colocar las piezas de manera que exteriormente tenga el aspecto de un dado (tiene dos
soluciones no equivalentes). La fuerza bruta en este tipo de puzzles nos llevaria a un
numero excesivo de pruebas, generalmente hay que analizar las piezas para reducir este
namero.

4.- Juntar o separar colores: En el primer juego mostrado a continuacion hay que
colocar las piezas de manera que coincidan los colores (como los nimeros en las piezas
de domind). En el segundo hay que hacer todo lo contrario, hay que formar una
piramide con las bolas de manera que nunca se toquen dos bolas del mismo color (cada
pieza esta formada por dos bolas de distinto color unidas).

5.- Movimientos secuenciales: Son juegos en los que hay que hacer una serie de
movimientos, por lo general bastante larga, y en la que muchos movimientos se repiten
varias veces. Un ejemplo de juego de este tipo es el famoso cubo de Rubik. El ejemplo
de la primera fotografia es el llamado problema del prisionero. Las piezas son
rectangulares y se permite moverlas sélo deslizandolas a un hueco. El objetivo del juego
es deslizar la pieza azul hasta la parte inferior (donde hay una ranura por la cual sélo
cabe esta pieza, que es mas delgada). En la segunda fotografia tenemos un juego
Ilamado “aros chinos” o Baguenodier donde cada anilla esta insertada en una especie de
pasador. El juego consiste en sacar este pasador, pero esta trabado por los cordones que
unen cada anilla con la tabla inferior (cada cordon pasa por el interior de la anilla
situada a su izquierda y por el interior del pasador). La solucion de este juego esta
relacionada con el cddigo gray binario y con el problema de las torres de Hanoi.
Ademas presenta multitud de variantes (Abajo mostramos dos)
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6.- Vision espacial: Aunque en la mayor parte de los puzzles la vision espacial juega un
papel muy importante, hay juegos en los que es la base de los mismos. Por ejemplo, la
primera fotografia es de un juego Ilamado Culax donde hay que sacar la pieza de las
bolas de colores de esa especie de laberinto tridimensional (Lo maés dificil es volver a
introducirlo en su posicién original). El segundo juego se llama alcatraz y consiste en
sacar la bola con “pinchos” del interior de esos barrotes.

7.- Piramides de bolas: Las bolas unidas en piezas de diferentes maneras deben
colocarse sobre la base triangular formando una pirdmide. La segunda combinacion de
piezas tiene angulos rectos que hacen la solucion mas dificil (tiene sélo dos soluciones).
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8.- Juegos de cuerdas: Muchas veces se les llama puzzles topoldgicos y son de los
puzzles mas antiguos. En el primero hay que separar completamente las dos cuerdas
(cada una seguirad unida a su anilla, y ésta no cabe por el interior de la cuerda). En el
segundo hay que sacar la anilla que rodea la llave. Las otras dos fotografias
corresponden a dos puzzles de tradicién popular muy antigua. En el primero hay que
separar la cuerda de las tijeras mientras otra persona sujeta la cuerda por el extremo
anudado, y en el segundo (el nudo del cabrero) se trata de sacar la pieza del ojal en que
esta anudada

Estos son, como ya he mencionado, una pequefia muestra de juegos de ingenio, pero la
lista podria seguir con juegos tan conocidos como el Tangram y sus variantes, juegos de
clavos entrelazados, cajas secretas, los llamados en inglés interlocking puzzles (cuya
traduccion més exacta seria tal vez puzzles trabados), etc. Y ese etcétera es demasiado
pequefio para la cantidad de puzzles que engloba, ya que cualquier aficionado a los
puzzles puede encontrar en internet cientos o incluso miles de ellos diferentes.

Podemos buscar multitud de aplicaciones de estos puzzles en la clase de matemaéticas,
pero seguro que ninguna es tan importante como para la que fueron creados: para
divertir.
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PARABOLOIDES

Francisco Molina Lépez

La elipse, la pardbola y la hipérbola son curvas con las que estamos mas que
familiarizados. El descubrimiento de estas curvas llamadas cénicas es atribuido a
Menecmo (350 a.C.) y su estudio detallado a Apolonio (262-190 a.C.). EI nombre de
conicas o0 secciones conicas es debido a que se obtienen como interseccion de un doble
cono con un plano. Como he mencionado, Apolonio, al igual que sus predecesores,
obtenia sus curvas a partir de un cono en el espacio tridimensional, pero consiguio
prescindir de este cono deduciendo propiedades planas fundamentales de las secciones.
Algunas de estas propiedades son las que hoy nos permiten definir las conicas como
lugares geométricos.

Para encontrar avances significativos en el estudio de las conicas hay dar un salto hasta
el siglo XVI en que se describen como lugares geométricos y el siglo XVII en que
gracias a la geometria analitica y usando el algebra renacentista John Wallis y Jan de
Witt (independientemente) definen las conicas mediante ecuaciones de segundo grado
en dos variables. En este sentido la finalidad principal de la obra de Jan de Witt es la de
reducir todas las ecuaciones de segundo grado en x e y a formas candnicas por medio de
rotaciones y traslaciones de los ejes. De Witt sabia cuando una ecuacion de ese tipo
representaba una elipse, una parabola o una hipérbola.

De manera que las ecuaciones de segundo grado en dos variables dan lugar (entre otros
lugares geométricos) a las conicas. Del mismo modo, las ecuaciones de segundo grado
en tres variables (es decir superficies en el espacio) dan lugar a las cuadricas. Estos dos
tipos de ecuaciones podemos asociarlas con las cénicas o las cuadricas que representan
gracias a la teoria de invariantes descubierta por Sylvester y Cayley.

Por lo tanto, las cuadricas pueden considerarse una generalizacion de las conicas en tres
dimensiones. De hecho, de la interseccion de las cuédricas con algunos planos
obtenemos conicas. Las cuadricas no reducidas son:

Elipsoide, hiperboloide hiperbolico, hiperboloide eliptico, Paraboloide eliptico y
paraboloide hiperbolico (en ese orden).

De estas cuadricas hay dos (la segunda y la dltima) que contienen rectas en su
superficie, por esta razon se les llama cuédricas regladas. Aprovechando esta propiedad

1071



Actas del Congreso de Matematicas XII JAEM

podemos construir estas superficies usando diferentes materiales. En este caso yo la he
construido usando hilos tensadosd que hacen las veces de las rectas contenidas en la
superficie.

Asi, por ejemplo, el paraboloide hiperbdlico de ecuacion z =x*—y?podemos verlo
como z =(x+y)(x—y) que contiene en su superficie las siguientes familias de rectas:

Z=alx— =
A(a):{ alx-y) B(): {z (x+y)B
X+y=a X—-y=p
Es decir para cada valor de « tenemos una recta en el espacio (y analogamente para
cada valor de f). Dandole a « unos 32 valores bien elegidos tendremos la superficie casi
dibujada. En esta superficie vemos que cada recta de la familia A(a ) se cruza en el
espacio con las demas rectas de su familia.

Y aln tenemos otra familia de rectas B(£) que no hemos usado. Si hacemos lo mismo
que con A(« ) y representamos todo junto tenemos una trama de rectas que define
claramente la superficie:

o HI
S
(il

If
\ liii-'!!’-'!""llli
-

De esta forma y con un poco de bricolaje podemos construir nuestro propio modelo
tangible de paraboloide hiperbdlico. En el modelo de las fotografias los hilos que
representan a cada familia de rectas son de colores diferentes para poder distinguirlas
claramente, el cubo sobre el que se apoyan los hilos es de unos 25 cm de arista y en la
férmula he introducido una constante dividiendo a la y que hace que las parabolas
laterales sean mas altas (... cuestion de estética).
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Construir un hiperboloide hiperbdlico es bastante mas sencillo. De hecho estoy seguro
de que muchos de los asistentes lo han visto construido con gomas elasticas que se
sujetan sobre dos bases circulares y que se pueden girar. La Unica particularidad del
modelo expuesto en el zoco es que las secciones paralelas al plano OXY son elipses en
lugar de circunferencias y también que las dos familias de rectas pueden verse en color
rojo y azul.

G¢ )
o
e

AL
A

El tercer modelo del zoco esta relacionado con el primero, se trata de tres paraboloides
hiperbdlicos “entrelazados”. La estructura sobre la que se apoyan los hilos de este
modelo es un tetraedro hecho con varillas de madera. Tomamaos dos aristas opuestas del
tetraedro y las uniremos mediante unos cuantos hilos separados regularmente, el
resultado es un paraboloide hiperbdlico como el siguiente (del cual s6lo usaremos una
familia de rectas):

Repitiendo lo mismo con la segunda y la tercera pareja de varillas opuestas tenemos
construido el modelo. Estos serian los pasos:

Este modelo esta aparentemente formado por una malla de hilos para cada paraboloide,
pero como hemos visto solo hay una familia de rectas formando cada paraboloide. La
malla es sélo un efecto Optico por la superposicion de rectas que se cruzan en el espacio.
Una particularidad que tiene este modelo es que se forma una region cerrada junto a
cada vértice del tetraedro, aungue no son visibles simultaneamente. EIl volumen de cada
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una de estas regiones se puede calcular usando integrales y es 3/32 del volumen del
tetraedro.

Bibliografia:

1.- Steinhaus, Hugo: Instantaneas matematicas (Barcelona: Salvat Editores, 1987)

En las paginas 253-254 aparecen unas fotografias de un modelo como el tercero y es
descrito brevemente.

2.- Boyer, C. B.: Historia de la matematica (Madrid: Alianza Editorial, 1999)

Para la introduccion historica.
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LA APLICACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Msr. Maria del Pilar Machado Amador Dr. José Maria Barja Pérez

machadoamador@yahoo.es Universidade A Corufia, Espafa
barja@udc.es

TIPO DE ACTIVIDAD: Péster
NIVEL EDUCATIVO: Secundaria.

La aparicion de herramientas tan poderosas como la calculadoray el
ordenador estd comenzando a influir fuertemente en los intentos por
orientar nuestra educacion matematica primaria, secundaria y
terciaria adecuadamente, de forma que se aprovechen al méximo de
tales instrumentos. Esta claro que, por diversas circunstancias tales
como coste, inercia, novedad, impreparacion de profesores,
hostilidades de algunos ... ain no se ha logrado encontrar moldes
plenamente satisfactorios. Este es uno de los retos importantes del
momento presente. Ya desde ahora se puede presentir que nuestra
forma de ensefianza y sus mismos contenidos tienen que experimentar
drasticas reformas. El acento habra que ponerlo, también por esta
razon, en la comprension de los procesos matematicos mas bien que
en la ejecucion de ciertas rutinas que en nuestra situacion actual
ocupan todavia gran parte de la energia de nuestros alumnos, con el
consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en ello
emplean. Lo verdaderamente importante vendra a ser su preparacion
para él dialogo inteligente con las herramientas que ya existen, de las
que algunos ya disponen y otros van a disponer en un futuro que ya
casi es presente.

MIGUEL DE GUZMAN, (2001).

RESUMEN:

Estamos viviendo una época muy acelerada en descubrimientos tecnolégicos, cientificos
y educativos, donde la globalizacion de la cultura, la ciencia y el arte se estan
asemejando cada vez mas en todos los paises del mundo.

Un mundo inundado por las tecnologias de la informacién y la comunicacién nos obliga
a cambiar nuestros planteamientos docentes, no es posible continuar dando clases
obviando estas tecnologias. Por lo que la integracion de las TIC en el curriculum debe
de ser una accion estudiada y programada hacia el disefio de la ensefianza-aprendizaje.
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Por ello la importancia de revisar los sistemas educativos de cada pais, factor
fundamental para el desarrollo humano siguiendo el principio de que todas las personas
deben “Aprendan a Aprender”.

Todos los paises, se nutren de las nuevas tecnologias, teniendo ante la sociedad el
compromiso de adaptarse a la realidad en que viven, tomar sus propias decisiones,
vinculadas al intercambio internacional.

También en Espafia, al conseguir que la escolarizacion llegase a todos los espafioles, las
preocupaciones se han volcado en buscar la mejora de la ensefianza para conseguir una
educacion de calidad.

De ahi la necesidad de concebir el disefio de cada disciplina o asignatura con la
incorporacion y utilizacién adecuada de las oportunidades que ofrecen las TIC, dandole
la importancia a la orientacién del estudiante para ensefiarle a aprender con la ayuda de
estas herramientas.

Por lo que nos preguntamos:
¢Como se puede contribuir a la integracion de las nuevas tecnologias en la ensefianza de
las matematicas en secundaria?

Este trabajo investigativo, derivado de mi tesis doctoral, muestra un estudio sobre la
integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas en secundaria; el cual
propicia el cambio de estilo de trabajo de algunos profesores en la direccion del proceso
docente, como via para elevar el grado de correccion de la asimilacion y solidez de los
conocimientos de los estudiantes.

La ensefianza orientada a la aplicacion de las nuevas tecnologias en el proceso docente-
educativo que se desarrolla en la actualidad constituye una de las lineas de investigacion
priorizada en el plan de informatica educativa.

La utilizacion de las TIC en la ensefianza de las diferentes asignaturas permite apoyar el
trabajo del maestro y elevar el nivel cientifico del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la asignatura matematica existe una gran potencialidad para la utilizacion de las TIC,
debido a la necesidad de célculo, representaciones, solucion de ecuaciones y problemas,
etc.

Este trabajo tiene como objetivo proponer una alternativa de tratamiento metodoldgico
para el tema: Introduccion a los sistemas de ecuaciones lineales en secundaria aplicando
las TIC. Dentro del mismo abordamos el tratamiento de la tematica: Sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables utilizando la calculadora grafica CLAS- PAD 300.

Estudio tedrico del contenido y su estructura.

Procedimientos para la resolucion (métodos)

Propuestas y analisis de los ejercicios complementarios.

Utilizacion de la calculadora grafica.
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En la tematica de sistemas de ecuaciones lineales, podemos utilizar la calculadora
grafica, pues con la misma confirmamos los resultados, nos da autonomia y nos
permitird ganar tiempo en el analisis y la reflexién del contenido en la clase. Los
contenidos minimos que resuelven la calculadora grafica son:

La trascripcion correcta del problema expresado en lenguaje usual al lenguaje
algebraico.

La utilizacion de métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones con calculadora
grafica empleando adecuadamente la estrategia elegida (sustitucidn, reduccion,
igualacion, y otros).

La interpretacion geométrica para dos y tres ecuaciones con dos y tres incognitas.

El estudio de la compatibilidad y discusion en términos de un parametro.

La interpretacion y analisis critico de los resultados obtenidos en la resolucién de un
sistema de ecuaciones, expresando correctamente la solucion.

Habitos de trabajo, se apreciara la metodologia, habilidades en el uso de la calculadora
gréfica, el orden de ejecucion, limpieza, especificacion de unidades, sugerencias,
capacidad de expresion, etc.

Finalmente, se haran prevalecer siempre los planteamientos y los desarrollos correctos
sobre los calculos matematicos, asi como se valoraran los razonamientos que utilicen

los alumnos tanto en la resolucion del problema como en la respuesta a cuestiones
tedricas.
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