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Explorando un problema de
optimizacion con la Voyage™ 200

Juanita Contreras S*. Claudio del Pino O°.

Introduccion

La resoluciéon de problemas juega un rol fundamental en la ensefanza y
aprendizaje de la matematica ([1], [2]). Desde épocas muy antiguas, se han
generado herramientas de apoyo al trabajo matematico y por consiguiente a la
resolucién de problemas. En los Ultimos anos, las calculadoras gréaficas se han
constituido en un recurso pedagdégico, que bien utilizado, permiten optimizar el
abordaje de problemas matematicos de distinta naturaleza, y a la vez, la
posibilidad de explorar simultdneamente un mismo problema desde diferentes
planos: geométrico, numérico, grafico y algebraico [3].

Las posibilidades de célculo numérico y simbdlico, de graficacion y de
programacién de calculadoras como la TI-89, la TI-92 y la Voyage™ 200, con
sus multiples ambientes integrados de trabajo, plantean a los profesores de
matematica, de todos los niveles, interesantes desafios relacionados con el
proceso de ensenanza y aprendizaje.

En este trabajo se aborda, a modo de ejemplo, un problema estandar de
optimizacion aprovechando las posibilidades que ofrece la Voyage™ 200.

Problema

Sea S la region del plano delimitada por las gréficas de la pardbola y:9—x2,

9x . . . . .
larecta y= TX+9 y el eje de las .Y (Ver figura 1). Determinar las dimensiones

del rectangulo de mayor area que se puede inscribir en la
region S (Ver figura 2).
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Editorial

Estimados Profesores de Latinoamérica

Ponemos a su disposicion un grupo de articulos escritos
por profesores y que muestran diferentes formas de uso
de la tecnologia portable de Texas Instruments para
abordar temas relacionados con el quehacer de las
matematicas y las ciencias. En la presente revista Ud.
encontrara articulos relacionados con el arte, la estética 'y
la naturaleza que se entrelazan con el uso de la geometria.
Ademas trabajos relacionados con la programacion,
simulacién y optimizacion.

La calculadora grafica como herramienta tecnolégica nos
ofrece la posibilidad de despertar el interés del alumno y
acercarnos mas rapidamente a obtener la comprensién de
los conceptos y a desarrollar la capacidad de resolver
problemas. Mas aun, hoy la tecnologia inalambrica
(TI-Navigator) hace posible el complemento en forma
dindmica e interactiva el trabajo entre calculadoras y
computadoras, permitiendo asi que otras areas de la
ensefianza tales como: Quimica, Geografia, Inglés,
Ciencias Sociales, se incorporen a este proceso.

Aprovechamos esta oportunidad para dar la bienvenida al
al Dr. Edison de Faria quien se unira al grupo de editores
de esta revista. Al mismo tiempo agradecemos al

Dr. Héctor Alvarez la labor que desarrollé6 como editor

de esta revista y le deseamos el mayor de los éxitos en
sus labores de docencia e investigacion.

Desde esta tribuna invitamos a nuestros lectores a
enviarnos actividades que contribuyan a que nuestros
estudiantes logren comprender las matematicas y las
ciencias de manera entretenida y eficiente.

iUna calculadora GRATIS!

Ayude a otros profesores a perder el miedo a la tecnologia.
Envie un articulo a nuestros editores. Si el mismo es
aprobado y publicado en esta revista, recibira una
calculadora de su eleccion jgratis!

Perfil de los articulos

e Articulos que despierten la curiosidad por la tecnologia y
motiven al profesor a comenzar a utilizarla en sus clases

e Articulos que contienen una novedad de como resolver un
problema que logra que otros educadores perciban las
ventajas de resolver problemas con la calculadora

Instrucciones Importantes:

Consejo Editorial

Dr. EDISON DE FARIA CAMPOS
Universidad de Costa Rica
Fax: (506) 240 6540, edefaria@cariari.ucr.ac.cr

Dr. EDUARDO MANCERA MARTINEZ

Asociacion Nacional de Profesores

de Matematicas de México

Fax: +52 (55) 5555-3484, campumance@compuserve.com.mx

MARCO BARRALES VENEGAS
Colegio Aleméan de Concepcién
Castellén N° 69

Concepcion, Chile

Fax: +56 (41) 799085, mbarrale@dsc.cl

DR. JUAN MELIN CONEJEROS
Texas Instruments Inc.

Magala 115, Of. 904

Las Condes

Santiago, Chile

Fax: +56 (2) 321-3119, jmelin@ti.com

NOTA: Si tiene una actividad / articulo que quiera compartir
y publicar en ésta revista, contacte a uno de los editores.

e Articulos con actividades que:

- Usted exitosamente ha incorporado el uso de calculadoras

en sus lecciones diarias y que sean cortas y faciles de leer

con pantallitas o gréaficas

- Incluyen pasos a seguir claramente detallados y explica
facilmente los conceptos a demostrar a sus estudiantes

- Contienen formas en las que usted ha logrado
exitosamente ligar las matematicas a otras asignaturas
utilizando tecnologia.

Favor de enviar su articulo / actividad a uno de los editores en un archivo de Word, fuente Arial de 12 puntos, méaximo de 3 paginas y enviar las pantallitas (formato tif, 300 dpi minimo) y gréaficos en

archivos separados.

Solamente articulos / actividades practicas que abordan el uso de calculadoras Texas Instruments para uso inmediato en las clases cotidianas. Tesis o reportes de investigacion con tecnologia de

Texas Instruments son bienvenidos para publicarse en Internet pero no para la revista.
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la Voyage™ 200

Aproximacion geométrica

En el software Cabri, que la calculadora Voyage™ 200 trae

incorporado, se puede realizar una simulacién del problema.

Para ello se construye:

e Para x>0, la parébola y=9-x>

e Para x<0, la recta y=9x/4+9

e Se inscribe en la region S un rectangulo ABCD, descrito en
el enunciado, tal que OA es igual x, con x>0.

e Se calcula el area de dicho rectangulo en funcién de x
(indicado por R en las figuras 3y 4).

A continuacién desplazando el punto A, se van actualizando el

valor de x, el rectdngulo y el valor de su area. De esta manera

se logra ubicar, aproximadamente, el valor de x que permite

resolver el problema. En la figura 3 se entrega la situacion

para x=1y en la figura 4 para el caso x=1.93. En el Gltimo

caso, las dimensiones del rectdngulo son 3.64 y 5.27,

respectivamente.
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Figura 3 Figura 4

Observacion: Esta calculadora permite generar una tabla de
datos y su representacion gréfica, a partir del ambiente Cabri.
En la figura 5 se muestra, junto al modelo geométrico, la tabla
generada: valor de x (columna c1) versus area del rectangulo
(columna c2). En la figura 6, se muestra un gréafico de los
puntos de esta tabla de datos.
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Este ambiente de trabajo permite ilustrar el problema y
encontrar un valor aproximado de x.

Es claro que para resolver el problema, basta con determinar el
valor de x=0A que maximiza el area del rectdngulo. Por esta
razoéon, en lo que sigue, solo se determinara este valor.

Para trabajar el problema en los otros ambientes de la
calculadora, se requiere determinar la funcién y=f(x) que
representa el area del rectangulo en funcion de x (abscisa del
punto A). Trabajando en la figura 2, se obtiene que los lados

2 Yy 9—x2.

del rectangulo (en funcién de x) son: x+ %x
Luego: y:f(x):[x+ %xz I‘)— x2 J:—%x4 - x3 + 4)(2 +9x .

Claramente, el dominio de esta funcién, en relacién al
problema, es el intervalo[0.3].

Continuacion

Aproximacion numérica

En el ambiente de edicién de funciones, se ingresa la férmula
de la funcioén f(x). Luego, en el ambiente de tablas se ingresan,
en propiedades de tabla, los pardmetros indicados en la figura
7. Por inspeccién de la tabla generada (figura 8) se observa
que el méximo buscado, se encuentra cuando x esté entre 1.5
y 2.5.
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Figura 8

Para refinar esta tabla, se ingresa en el setup: tbIStart=1.5y
Atbl=0.1. De la nueva tabla se obtiene que el valor de x
buscado, se encuentra entre 1.9 y 2. Refinando con
tbIStart=1.9 y Atbl=0.01, se obtiene una mejor aproximacién
de la solucion: el valor de x se encuentra entre 1.94 y 1.95.
Asi, se ha encontrado el valor de x con un decimal exacto: 1.9.
En caso de necesitar el valor de x con méas decimales exactos,
se debe continuar refinando las tablas obtenidas.

Aproximacion grafica

Definiendo la ventana gréfica indicada en la figura 9, se
obtiene el grafico de la funcién y=f(x) (figura 10).

P [Zhonl Tt celRear-aehltatnloraule ¢ ||

Figura 9 Figura 10

Ahora, en el ambiente gréfico, usando el cursor gréafico o la
opcion Trace (F3), se determina, aproximadamente, el valor de
x. Adicionalmente, en este ambiente, usando la opcion
Maximun (F5 - 4), entrega el valor aproximado x=1.9504378.

Aproximacion algebraica (usando herramientas del
Célculo)

Trabajando en el ambiente HOME, se implementa el método de

la segunda derivada para encontrar extremos de una funcioén.

Para ello se ingresan los siguientes comandos (figura 11):

o -4xN4/9-x"N3+4xN2+9x f(x)

e d (f(x),x)

¢ nsolve (d (f(x),x)=0,x) | x>0
De este modo, se obtiene el
valor critico
x=1.9504377578. Para
analizar este valor critico, se
ingresa el comando:

e d (d (f(x),x),x) | x=1.9504377578

AL aebralcote [otrer Pron1olctean up] |

i (F00) e B -

. nSoer[%U‘(x)) =0, x] |=>a
1.35043775758
. %[%(4‘00)] | % = 1.9504377577975

-23.991732931
BCACFxd 2, x> | %x=1.95043775..
TN — T E—— TP

Figura 11
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la Voyage™ 200

Como el resultado obtenido es negativo, se tiene que en
x=1.9504377578 la funcion f(x) tiene un maximo.

Desde el punto de vista pedagogico, los diferentes ambientes

interactivos que ofrecen las calculadoras modernas para

abordar un problema, es razonable esperar, entre otros, que el

estudiante:

e Enriquezca sus estrategias para enfrentar y resolver
problemas.

e Visualice los diferentes &mbitos de la matematica como un
todo integrado.

e Reconozca la potencia, en el trabajo matematico, que
proporciona una calculadora como la Voyage™ 200.

Continuacion

Bibliografia

1) de Guzman, M., Tendencias Innovadoras en educacion
matematica, Ediciones OEA,1993.

2) Gates, J. (Director ejecutivo), Curriculum and Evaluation
Standards for School Mathematics, NCTM, 1989.

3) Queralt, T., Un enfoque constructivista en el aprendizaje de
las matematicas con las calculadoras graficas. RELME 14,
Panam4d, 2000.

4) Schoenfeld, A., Learning to think mathematically: Problem
Solving, metacognition, and sense making in mathematics,
Handbook of Research on Mathematics Teaching and
Learning, Macmillan Publishing Company, 1992.

5) Waits, B. and Demana, F., El algebra simbdlica en la
Educacion Matematica del siglo XXI: jUn llamado para la
accion!, Conferencia de Tecnologia de los Standards 2000,
NCTM, Washington DC, 1998.

¢ Como puedo conectar la calculadora al computador?

Primero

Debes bajar el software Tl Connect del sitio (1), que permite conectar tu calculadora con tecnologia Flash
(TI-73, TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI-89, TI-92, TI-92 Plus, Voyage™ 200) con el computador y asi
podréas actualizar el sistema operativo sin cambiar de calculadora, bajar nuevas aplicaciones (APPS) de
acuerdo a tus necesidades (estadistica, idiomas, ciencias sociales, ingenieria, geometria, etc.), hacer
pantallas para apuntes, crear tarjetas de estudio (StudyCards™), bajar juegos, acceder a Tl Online Store o
simplemente hacer un respaldo de tus archivos guardados en la memoria de la calculadora.

(1) http://education.ti.com/us/product/accessory/connectivity/down/download.html#win

TI-Connect tiene version en espanol, para Windows® o Macintosh®.
Dependiendo de tu servicio de conexion a la red, cargar el TI-Connect se puede demorar un tiempo (son 9.41 MB).

Segundo

Conecta a la calculadora el cable de enlace TI GRAPH LINK™ (transparente) con entrada de USB o el serial (negro) al PC

Haz clic en el icono de Tl Connect™ z

Ahora estas listo para comenzar a trabajar.

Te recomendamos actualizar el sistema operativo de tu calculadora y bajar

nuevas aplicaciones. Suerte.

GET THE LATEZT
FROH THE TI
ONLINE =TORE!

VISIT: _
eFsstoreticon

HENU[YE=[ nO [FLIF[ETAT[:

=] et

990 2.0 Liconnest

lo

I

Para ver Aplicaciones (Apps): http://education.ti.com/us/product/apps/features.html
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Una estrategia didactica para abordar problemas

de optimizacion, el caso del problema da la caja sin tapa

Apoyados en la teoria de la escuela francesa sobre las
representaciones (Duval y otros) se disend una estrategia
didactica de acercamiento a conceptos matematicos del
célculo diferencial, como lo son: funcién, dominio, rango,
limite, derivada, entre otros. So pretexto la resolucion de
problemas de optimizacion. Dicho acercamiento se logra
mediante el apoyo de la calculadora graficadora, simbolica y
programable, en particular el uso de la programacién, la cual
permite de manera simultanea visualizar y asociar diferentes
representaciones, a saber: gréfica, icénica, numérica y
algebraica. Esta estrategia didactica de acercamiento también
se justifica en virtud de las dificultades que tienen los
estudiantes para plantear y resolver por si solos situaciones
probleméticas que involucren el modelado, los algoritmos y la
interpretacion de resultados, ademds de la deficiencia para
vincular los objetos matematicos con su funcionalidad en
diferentes contextos y la aplicacién correspondiente de los
conceptos matematicos a los problemas de ciencia e
ingenieria.

En particular la calculadora graficadora simbélica y
programable es objeto de un verdadero examen de reflexion, la
capacidad expresiva es potente en relacion con la estrategia
didactica que se disene para la apropiacion y/o desarrollo de
competencias, debe aclararse que su uso en la educacion no
tiene por objeto reducir operaciones o simplificar
procedimientos algebraicos o numéricos, mas bien se trata de
un mediador cuyo fin es entre otros la de auxiliar al estudiante
en la observacion de los efectos de la variacion de pardmetros,
el estudio y andlisis de fendmenos de tipo geométrico o
numérico, en general la exploracion y el descubrimiento de
ciertas regularidades mediante la construccién de situaciones
hipotéticas a partir de estrategias didacticas previamente
disenadas.

A continuacién, con apoyo de la calculadora graficadora
simbolica y programable, se intenta mostrar una idea que
creemos permite conectar diferentes representaciones, hemos
aprovechado para tal caso un problema tipico de optimizacién,
el conocido problema de la caja sin tapa. Lo describimos a
continuacion: Se requiere construir una caja de base cuadrada
sin tapa y volumen definido, el problema consiste en
determinar las dimensiones de la caja de manera que la
cantidad de material utilizado sea minima.

El programa desarrollado para este caso, durante el proceso de
su ejecucion en la calculadora permite abordar distintas
propuestas virtuales, esto se traduce en la promocion de
sentido de las distintas representaciones bajo cierto contexto
fisico, los inicios de la fabricacién de un grafico continuo a
través de un gréfico discreto, la descripcion, el tratamiento y la
conversion de cada representacion, asi como también el
principio del andlisis numérico, gréafico y algebraico de la
funcion. Esta actividad toma mas fuerza cuando consideramos
que los objetos matematicos no son directamente accesibles a
la percepcion, consecuentemente se hace necesario tener
representaciones de los mismos.

En este mismo sentido es posible asociar, conectar y transitar
en las distintas representaciones, digamos de la icénica a la

numérica y de la numérica a la gréafica, _ver figuras_ en
general realizar conversiones de un registro a otro. En todos
los casos tales registros contemplan un sentido practico, es
decir estan ligados a un contexto fisico.
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De hecho, como lo menciona Robert T. Smith y Roland B.
Minton en la introduccion de su libro de Célculo, Tomo |,
Editorial Mc Graw Hill, julio 2000. “Estamos de acuerdo con
muchas de las ideas surgidas del movimiento de reforma al
célculo; en particular, creemos en la regla de tres, segun la
cual los conceptos deben presentarse grafica, numérica y
algebraicamente, cuando sea apropiado, ademas de los
contextos verbal y fisico”.

Es necesario tener en cuenta que la calculadora simbdlica no
solamente plantea determinadas restricciones al proceso
docente, sino que a la vez abre nuevas posibilidades para
conducir la actividad de aprendizaje, a cuenta de sus
capacidades funcionales. Sin embargo, las posibilidades
funcionales de las calculadoras simbdlicas deben ser
analizadas desde el punto de vista de la psicologia del
aprendizaje y utilizarse siempre desde el punto de vista de la
conduccion de la actividad de aprendizaje.

En este sentido, hacemos énfasis en la promocién de visualizar,
analizar y vincular o conectar las diferentes representaciones
(iconica, gréafica, numérica, algebraica), éstas acciones y/o
habilidades pueden impulsarse mediante el diseno de estrategias
didacticas fundamentadas teéricamente, en las que se incorpore
tecnologia de avanzada como lo es la calculadora graficadora
simbolica y programable.

Para bajar el programa de la caja sin tapa, visite:
http://ingenieria.mxl.uabc.mx/~carmax
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Dos alternativas de solucion para un

problema de lugar geométrico

En Matematica es frecuente que un problema admita més de
una alternativa de solucion. El presente articulo se refiere a
dos modalidades de solucién de un clasico problema de lugar
geométrico, utilizando la aplicacion Cabri Geometry en la
calculadora Voyage™ 200. Se incluyen, ademds, algunos
alcances de indole pedagdgica que derivan de las soluciones
propuestas.

El problema a considerar es el de determinar el lugar
geométrico de los puntos del plano tales que el cuociente
de sus distancias a dos puntos fijos es constante.

De acuerdo con este enunciado, los elementos dados son dos
puntos fijos — que en todo lo que sigue se denotaran por Ay
B — y una constante que se denotard por k.

Primera alternativa

La constante k se expresa mediante un nimero real, escrito en
forma decimal, utilizando la opcién EDICION MUMERICA de
Cabri. En este caso conviene organizar los datos del problema
considerando:

a) Un rayo con origen M.

b) Dos puntos fijos Ay B

c) Una constante numérica, en este caso elegida igual a 1.85
La pantalla de inicio es, entonces, la siguiente:

GEG AT

Sea X un punto del lugar geométrico pedido. Entonces debe
verificarse que XA = K- XB. Considerando un punto P en el rayo
anterior, de modo que MP = XA =, el problema quedara
resuelto al construir un segmento de longitud y de modo tal
que y = kx. El segmento de medida y se puede obtener como
imagen del punto P mediante una homotecia de centro My de
razén k = 1.85. Denotando por P’ la imagen de P mediante tal
homotecia, resulta que MP'’=K - MP =k - X, es deciry = MP".

R P AT O[T AT

.85 p g

FRIN TEG AUTH IR
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Para satisfacer las condiciones del problema, se requiere
determinar los puntos de interseccion de las circunferencias
con centros enAy en By con radios MP y MP’
respectivamente.

En este caso, el lugar geométrico obtenido, al variar el punto P
sobre el rayo, es la figura siguiente:

.
AN GEG AITD FONC

Aumentando el nimero de puntos del lugar geométrico a 99
(maximo permitido por el dispositivo), con el objeto de tener la
posibilidad de visualizar una curva més familiar, se obtiene el
siguiente resultado:

RN TEG AITD FONC

Una vision mas completa del lugar geométrico, aunque
reducida, se puede obtener recurriendo a la opcién MOSTRAR
PAGINA, a la cual se accede desde la tecla F8.

TEG AUTD

Observando atentamente el resultado obtenido, da la
impresién que el lugar geométrico es una circunferencia, a
pesar de que la Voyage™ 200 no brinda evidencia alguna
sobre la naturaleza de este lugar geométrico.



Dos alternativas de solucion para un
problema de lugar geométrico Gontinuacion

Segunda alternativa Comentarios

La constante k se asocia a la longitud de un trazo. 1) Si bien es cierto que el lugar geométrico obtenido es
Los datos del problema se representan dibujando: practicamente el mismo para las dos alternativas

a) Un trazo de medida k. analizadas, ellas corresponden a modos diferentes de
b) Un trazo de medida unitaria u. resolucion, que el profesor debera decidir sobre cuél de
c) Dos puntos fijos Ay B. ellas resulta mas adecuado utilizar.

La pantalla de inicio es, en este caso, la siguiente: Un aspecto particularmente interesante, por la riqueza

pedagdgica de las situaciones que se generan, reside en
observar la variacién del lugar geométrico conforme varia
la constante k. En particular, los valoresk=1y k=-1

k permiten realizar un estudio global del lugar geométrico

) ) propuesto, aclarando de paso que sélo para valores de la
constante distintos de -1y de 1, el lugar geométrico que se
obtiene es una circunferencia.

FRIN TEG AUTE FIONC

Como se trata de determinar el lugar geométrico de los puntos

X tales que XA = K - XB, basta considerar un punto P en un rayo 2
de origen M, de modo que MP = XA =x. considerablemente mas facil en la segunda alternativa, pero
es importante que tanto los alumnos como el profesor
obtengan sus propias conclusiones al respecto.

La manipulacion de la variacion de la constante k resulta ser

3) Una actividad no considerada en este trabajo, pero posible
de proponer a los alumnos, consiste en determinar el centro
N y el radio de la circunferencia obtenida como lugar

geométrico, para los casos k= 1y K=-1.

El problema quedaré resuelto al construir un segmento de

longitud y de modo tal quey =k - x, es deciry -u=k-x. De 4) Otro aspecto interesante de considerar es el relativo a la

acuerdo al Teorema de Thales es posible, entonces, construir “exactitud” del lugar geométrico, en particular para valores

el trazo de mediday. En la siguiente figura: “grandes” de la constante k. Este aspecto resulta ser

MP = x, MR =k, RS =u, SP" //RP, de modo que PP" =y. particularmente importante, dadas las limitaciones de
precision en los dibujos obtenidos.

) ol —
M . !
Iu 5) Cualquiera sea la alternativa elegida, el solo anélisis de los

k + dibujos generados no es suficiente para asegurar que para
todo valor de k = 1el lugar geométrico es una circunferencia.
La necesidad de una demostracion se hace evidente al
querer justificar geométricamente el lugar geométrico

El lugar geométrico pedido esta constituido por los puntos de correspondiente a este caso.

interseccion de las circunferencias con centros enAy enBy

con radios x e y respectivamente, cuando el punto P varia sobre  Bibliografia

el rayo.

AN TEG ALTH FINC

Réunion des Professeurs, Cours de Géométrie
Maillard et Millet, Géométrie
Lucienne Félix - Alfred Doneddu, Géométrie

+ Moise - Downs, Modern Geometry from an advanced
A E .
satandpoit
- SeET s Omer Cano, Geometria

Tal como en el caso anterior, el lugar geométrico parecer ser
una circunferencia. Una constatacion de esta conjetura puede
lograrse haciendo variar k.

Innovaciones Educativas 7



La geometria de la estética

“ Pero es imposible combinar dos cosas sin una tercera;
es preciso que exista entre ellas un vinculo que las una.
No hay mejor vinculo que el que hace de si mismo y de
las cosas que une un todo Unico e idéntico. Ahora bien,
tal es la naturaleza de la proporcion...”
Platon, “Timeo”

No fue un deseo de novedad lo que motivé que los artistas de
la primera mitad del siglo XX desarrollaran un arte nuevo. Las
actitudes hacia lo que era la realidad y el propdsito del arte
mismo dieron a la primera generacién de artistas abstractos el
impulso para realizar la histérica ruptura con el arte figurativo.
Abandonar el tema reconocible, fue toda una filosofia. La
abstraccion era una evasion de la realidad. Ellos consideraban
al mundo real como demasiado accidental: la guerra, la
violencia, las tiranias...; por el contrario la verdad interior no es
accidental, es simple, por lo tanto, geométrica.

“La razonada estructura de la cosa y no su apariencia” fue lo
que llevo a Piet Mondrian (1872-1944) a adoptar esas lineas
rectas que se unian en angulos también rectos. Pensaba que el
angulo recto era la expresion objetiva perfecta de las
relaciones dindmicas de la naturaleza. Tan vivamente creia
Mondrian en la pureza del &ngulo recto que no se permitia
introducir una diagonal en su composicion. Antes que eso, dio
un giro de 45° a su pintura, por lo tanto las lineas trazadas
seguian siendo ortogonales para el observador.

En “Composicién en blanco y negro”
(1925) no sélo le es fiel a sus principios
| sino que retoma los valores que Luca
Pacioli llamara “divina proporcion” o
— Leonardo da Vinci “seccion aurea”.
A través de la geometria dindmica realizaremos un anélisis de
esta pintura en particular, y proponemos verificar la presencia
de estos trazados geométricos en otras obras del autor.

“Composicion en rojo
amarillo y azul”,
Piet Mondrian 1926

Primera construccion

Realizamos la construccion geométrica de la seccién aurea o
proporcion ®.

1) Dado el segmento AB trazamos la perpendicular al mismo,
por B.

2) Con centro en By radio en el punto medio del segmento
trazamos una circunferencia de manera que quede
determinado el punto C, sobre la recta perpendicular:
(Ocultamos la circunferencia y el punto medio)

8 Innovaciones Educativas
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3) Trazamos la circunferencia con centro en C y radio CB; y la
recta que una el punto A con el C. Marcamos punto de
interseccién entre ambas.

4) Con circunferencia llevamos ese punto de interseccion
sobre el segmento. Quedd determinado el punto D.

FIAIN SR ATE FINC FIRIN G AITE FINC

El segmento AB quedé dividido en dos partes desiguales de tal
modo que la razén entre la menor y la mayor es igual a la
razon entre esta Ultima y la suma de las dos: ® = 0,618... 6

1/® = 1,618... Razdn aurea.

Realizamos la macro de esta construccion para utilizarla luego.
1) Objeto inicial: punto Ay punto B

2) Objeto final: punto D.

3) Definimos la macro.

tBicectriz
jecutar nmacro |EEEE

J iniciales
]}

a ugar‘_geométrjic,o
EiRedefinir objet.

FIRC

Segunda construccion

Dado un segmento AB, construimos un cuadrado y lo
definimos como poligono.

Realizamos la macro de esta construccion.
1) Objeto inicial: punto Ay punto B

2) Objeto final: el cuadrado.

3) Definimos la macro.

FIAIN SR ALTE FIRC

Vamos a utilizar estas dos macro para trabajar sobre la pintura
de Piet Mondrian “Composicién en blanco y negro”.

1) Con la opcién poligono regular construimos un cuadrado y
lo colocamos a 45°.

FIAIN SR ATE FINC

2) Trazamos la diagonal horizontal del mismo.
3) Con la macro “razén durea” dividimos la diagonal en media
y extrema razén.



La geometria de la estética

4) Con la macro “cuadrado de lado dado” construimos el
cuadrado determinado por el mayor de los segmentos en
los que quedo dividida la diagonal.

FIAIN SR ATE FINC

5) Trazamos la diagonal de este nuevo cuadrado y la volvemos
a dividir segun la razén aurea.

FIAIN SR ATE FINC

6) Definimos un vector que nos permita superponer los puntos
que dividieron las diagonales de ambos cuadrados y
trasladamos el cuadrado segun este vector.

ESTE POLIGIND
4

FIAIN SR ATE FINC

Las abejas geomeétricas

Introduccion

La naturaleza, con su belleza, colores y formas perfectas nos
invita a descubrir la geometria de un modo interesante que
nos puede llevar a comprender y maravillarnos de la precisién
y exactitud con la que esta disenado cada elemento. El estudio
de ella nos permite dar respuesta a tantas interrogantes como
¢él por qué de la forma de una burbuja de jabén? ;por qué la
forma de una gota de agua? etc.

En éste caso nos hemos preguntado ;Qué ha llevado a las
abejas a construir las celdas de sus panales en forma de
hexadgono, consiguiendo asi un aprovechamiento matematico
perfecto del espacio? el instinto, la seleccion natural o quizas
existio alguna vez la abeja matematica que las iluminé en el
camino de la geometria?

El uso de la tecnologia como la calculadora Voyage™ 200 nos
facilita el trabajo para representar las formas geométricas
presente en el panal como la estrada y disposicién de los
fondos y realizar demostraciones que nos lleven a comprobar
la relacion entre las medidas de perimetro, drea y volumen de
las celdas.

Continuacion

7) Ocultamos las construcciones, redefinimos los segmentos
que quedaron determinados en el interior del cuadrado
original y modificamos su grosor.

Composicidn en
blanco o negro
(1925,

Piet Mondrian

] ERE ATE FiNE

Consideramos que abordar conceptos geométricos a partir de
cuestiones relacionadas con el arte, permite a los alumnos
“hébiles” en geometria, entender arte; asi como leer aspectos
del arte a través de la geometria permite a los alumnos
sensibles al arte, entender geometria.

Bibliografia
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Albert Essen, Los propositos del arte, Ediciones Aguilar
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Las abejas Geométricas

Salvajes o domésticas, las abejas forman grupos permanentes
para poder reunir hasta 50.000 individuos dentro de una
colmena, cada abeja efecttia un trabajo preciso e indispensable
a la comunidad.

Las obreras construyen los panales, con un perimetro de radio
de cera en forma de hexagono, para hacerlo ellas establecen
dentro del espacio aun libre una cadena en un plano vertical
agarrandose unas con otras por las patas justo hasta un
soporte fijo.

La fabricacion del pastel de cera - un trabajo en cadena

Las pequenas albaniles se unen las una a las otras de manera
de formar varias cadenas colgantes. Pues ellas se pasan de
pata en pata las pequenas bolitas de cera, amasada y
trasllcida que sirven para construir las paredes de cada
seccion del panal.
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Las abejas geomeétricas

Las abejas depositan su miel en las alvéolas de forma
geomeétrica regular, sus secciones representan una teselacion
del plano superficial del pastel de cera con poligonos
regulares.

Estos poligonos son siempre hexadgonos. Desde mucho tiempo
los hombres han buscado el por qué de ésta forma tan
particular. He aqui la respuesta mas comiUnmente aceptada.

e \erificar (por ejemplo realizando ensayo de construccion)
que estos insectos no tienen mas eleccion que tres tipos de
poligonos regulares para completar el plano: El triangulo
equilatero, el cuadrado y el hexadgono regular.

JRIANGULD. .
ERUILATERD

CUADRADD

HERAGOMO

RO

P=3a.; . . . . P=da
S=a"2l(3)/ 4 S=at2

FP=ta . -
S=Ra BT (304

HAIN TEG ALTD FINC

e Nuestras queridas amigas hyménopteras tienen mucho
interés por un volumen que les lleve a reducir sus esfuerzos
de construccion al minimo. El problema es entonces el
siguiente: Teniendo una seccion de area S, cudl forma elegir
entre las tres posibilidades encontradas para obtener el més
pequeno perimetro P.

e Para los tres tipos de poligonos regulares, llamaremos “a” a
la longitud de su lado. Demostraremos entonces que se
puede obtener entonces los resultados siguientes.

Justificacion de la Dama Naturaleza

Imaginemos que queremos encerrar un superficie de 6mm?
estudiaremos cual de estas tres figuras tiene el perimetro mas
pequeno.

1) Triangulo equilatero
Utilizando la Voyage™ 200 podemos descubrir la mediada
del lado del triangulo. Llamaremos “a” al lado.

17 Fer Fiw Fyw FE FE™ 1 Few Fivw Fyv FE F6™
v — Fl1gebraTCaIGTUthTESPr"ngBONT ] - E AloebralCalc|0tros ESPrgm|Bore
Epara s =6-Mm para-s = 6-pm =

= suluu[& == aJ

2.
L soluc.[6 =2 4']3 . a]

a=2'31/4']§ ar a= '2»31/4‘5
2,
2 B,a]

= soluc[s ==

a=2-31/4'ﬁ or a= '2-31/4'5

=)

'solu:[6=
a=3.72242 or a= "3.72242

perinstr
11,1673

® parinetr

a=3.72242 or a= -3.72242 B33, 7224194364084

soluc{h=a"2J¢(3>/4,a) 3%3.7224194364084
HMAIN GRD AUTO FUNC /30 HMAIN GHD AUTO FUNC 5730

2) Cuadrado
Para un cuadrado de lado

u_n

a’ tenemos:

rx T rzv_T rsz r-«v‘[ FE T rs—h
v E Algebra|Calc|0tros ESPrgm|Bar:

paras =6 mm?

cuadradol

a=-[& ar a=[§

»zolucls=a?, a)
2,4
a=2.4494% or a= “Z.44943

= perimet =42, 4494297427832
perimet = 9, 73736
L t=4%2.4494897427832
AIN GED AUTD FUN

M HETET]

szoluclg=a
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Continuacion

3) HEXAGONO

u_n

Para el Hexagono de lado “a” tenemos:
1 Fer Fiw Flyv FE F5™
- E AlgebralCalc|0tros [ESPram|Bort
2a
para-z=6-mnd =soluc[6 = >3]
® hexdgaona hexdaancl .34 -p.3374
- a=f A=
TN PR -
g3 g3 Isnlu:[ﬂ: 6'34 i
#FT 3 matTx 2=1.51967 or a= -1.5197
[ 2= 1 Pperimet =6-1.51967 perimet = 9, 11802
| P6<P4<P3|
HMAIN GED AUTD FUNC B/ € HMAIN GED AUTD FUNC E/230

Luego tenemos que para una superficie de 6mm?, el triangulo
tiene un perimetro de 11.1mm, el cuadrado tiene un perimetro
de 9.8mm vy el hexdgono un perimetro de 9.1Tmm
aproximadamente.

De éste modo resulta que P, <P, <P, {SABIA NATURALEZA!
El Hexadgono es el de mayor area y menor perimetro.

Curiosidad Geométrica

Al examinar un panal de cera construido por las abejas para
depositar la miel, constatamos que esta constituida por dos
alvéolas yuxtapuesta por el eje horizontal y la abertura con la
forma de un hexagono regular.

Existen dos series de celdas de cera que se juntan por los
fondos.

Oisposicidn de

Dizposicién de
las averturas s

los fondo:

HAIN TEG ALTD FINC

Construccion de las alvéolas

El cuerpo de las alvéolas se compone de un prisma hexagonal
recto. El fondo no es plano es una fase céncava formada por
tres rombos con un vértice comun.

Cada celda se puede de éste modo adosar a tres celdas de la
serie opuesta teniendo cada una contra otra un rombo comun.
Los angulos de los rombos son respectivamente de un valor
de 109° 28" y 70° 32’, el lado del Hexadgono mide en promedio
2,71 milimetro y 11,3 milimetros de profundidad.

Construccion de Maqueta del Panal y deduccion de
angulos.

Podemos disenar y construir las celdas del panal utilizando la
proporcionalidad de los lados y las medidas de los dngulos de
los rombos de los fondos.

Red para
cobstruir una A Medida segmento AE
celda del panal considerando AR=TZ2-4TU
R e por teo Fitag.
AT=25/6TU P A
AR=rZ/4TU Iokasd :,
u=7E032!
B=10525" [ — B
e 175
HMAIN DEG hUTD FUNC HMAIN DEG hUTD FUNC




Las abejas geomeétricas

Considerando la proporcionalidad que existe entre el lado del

AT 25
Hexagono y la profundidad de la celda ﬁ = ? ademas que

2

AR =——-TU , podemos calcular la medida del segmento AB.
4

rnm]’ szj rsz F'1v7 FE T rs_ij
v f#—|AlaebralCalc|0ther Prami0|Clean Up
2 z
z_[fZa z 2_9a
= ab —[ Y ] +a ab< = )
a2 3-lal
_|2-a _ il
R b=57
'ab=3'{?a ab=—3"f"'IE
DEG AITD FINC 5770

El fondo de la celda se encuentra inscrito en una
circunferencia, la que nos permite calcular la medida de la
diagonal mayor de uno de los rombos y descubrir el valor de
los dngulos de los rombos que se forman en el fondo de las
celdas.

al3
XE=ai-(as2)z Fara a=1

+ A ¢
wizaz —aisd 34’2\3/4; ;»@a/‘t

o x2= 3aiod s
N2 4)24(302422-003)
= =al3sz cosfs)s —— ——————————
243 2a 44302274
luggo como AC=2:x
tenemos  AC = 13a

HAIN TEG ALTD FINC HAIN TEG ALTD FINC

ER
(-3,45/C(3/4) |
HHATR DEG AUTD

FUNC 373 |

Continuacion

-1
Como cos(s) = = entonces el angulo  mide 109°28’ de lo

que podemos deducir que el &ngulo menor mide 70°32.
Conclusion

En este articulo se ha mostrado como se puede utilizar la
calculadora Voyage™ 200 para descubrir como estan presente
las propiedades geométricas en la naturaleza y como podemos
representar las formas geométricas utilizando Cabri Geometry.
El uso de la tecnologia nos facilita y nos ayuda a presentar la
geometria en forma mas dindmica e interesante, invitando a
los alumnos a trabajar mas motivados y con mejores
resultados.

Bibliografia
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Simulacidon de un motor de corriente

directa con Voyage™ 200

El presente documento muestra una forma diferente de como
resolver ecuaciones diferenciales haciendo un comparativo
entre un software de computadora y el sistema que utilizan la
TI-89, TI-92 Plus y Voyage™ 200.

Sistema electromecéanico

El sistema electromecanico utilizado es un motor de corriente
directa de iman permanente generalmente los motores de
corriente directa son los dispositivos que mas se utilizan para
generar movimiento rotacional el cual movera una maquina,
un vehiculo o un robot, al hablar del comportamiento en un
motor de corriente directa significa ver como el motor
aumenta la velocidad a determinado voltaje de alimentacién o
como es que la corriente sufre un cambio en cierto tiempo etc.
Pero lo més interesante es ver como una ecuacion y los
coeficientes que esta tiene dependen de pardmetros fisicos
reales como viscosidad, friccion viscosa, resistencia de
armadura entre otras. Todo esto puede ser realizado en forma
préactica es decir, tener un motor fisicamente, alimentarlo y por

Ing. Francisco José Terron Diaz

fterron@ti.com

ultimo observar las variables con un instrumento de medicion.
Las simulaciones permiten conocer el comportamiento de
sistemas fisicos sin llevar a la practica el experimento. El uso
de la Voyage™ 200 nos da la posibilidad de simular la mayoria
de sistemas fisicos que son utilizados en las clases de
Ingenieria.

Motor de corriente directa controlado por armadura
En la figura se muestra el circuito equivalente para el motor de

corriente directa, notese que el campo magnético es
constante.

" if=conzt. |—|
L ia l 9

1 b

Motor de corriente directa
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Simulacidon de un motor de corriente

directa con Voyage™ 200

Haciendo la manipulacién y sustituciones adecuadas se
encuentran las siguientes ecuaciones diferenciales:
Ecuacién diferencial del circuito de armadura.

(1 L di+R' + K 40 _
a dt ala b dt _e‘
Ecuacioén diferencial del Torque
a0  do
~+b—=K i,
dat ar

Representacién en variables de estado del modelo del
motor de corriente directa

2 7r=J

Un sistema de ecuaciones diferenciales puede ser
representado por medio de matrices las cuales muestran los
estados, la entrada y la salida del sistema, el equivalente es
mostrado de la siguiente manera:

(3) X,'= X,
oo KX _@Xﬁ
) Jm Jﬂl .
K R
X3,=e_a__sz_ =X
L, L, L

a a

Toca ahora conocer las matrices del sistema (3), las matrices
resultantes son las siguientes:

|“ | o
R
_ b, K _| gl
A1 T T B2 0y
o TR 7]
| L L, | ‘
1
c=[ 0 0]j%

| X, ]

Simulacién con MATLAB*

La simulacién es simplemente la grafica correspondiente del
estado que deseamos conocer o en lenguaje matematico
encontrar la solucion a la ecuacién diferencial, en cuanto al
programa MATLAB en el documento solo se enfocara en los
resultados que el programa presenta.

200

150

1an

Alimentacion del motor

*http//:www.mathworks.com
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1200
1a00

Comportamiento de la corriente de armadura

10000

gonn |
gona -

4000

2000

0

Posicion del motor

Solucién del sistema de ecuaciones
diferenciales con Voyage™ 200

Los resultados del programa MATLAB fueron mostrados.

Toca ahora encontrar la misma solucion con la Voyage™ 200.
En la Voyage™ 200 para introducir una ecuacion diferencial de
segundo orden (o de orden superior hasta de noveno orden),
se debe transformar a un sistema de ecuaciones diferenciales
de primer orden. Por ejemplo:

d’y  dy ,
—+y=e¢

a ar Y
o
yr r+yr+y — e/

Después se despeja la derivada de orden superior
yi=e' —y-y
Y se definen los siguientes estados
yli=y
yv2 =y

Por lo tanto
yr=y2
y2i=e' =y-y



Simulacidon de un motor de corriente

directa con Voyage™ 200

En la figura se muestra el editor ocupado para la
Voyage™ 200, a medida que se incrementa el nimero de
estados estos van apareciendo en orden ascendente.

TEG AUTD [ YET)

Editor para la Voyage™ 200

La representacion en espacio de estado del modelo del motor
de corriente directa se muestra a continuacién pero es
necesario cambiar al formato utilizado en el editor de la
Voyage™ 200; se puede observar de esto que la edicion de las
ecuaciones diferenciales en la Voyage™ 200 tienen que
convertirse a un sistema de primer orden que finalmente es
utilizar variables de estado.

X=X, y1,= Y2
KX, b Ky, b
- X Cambi =—=-—"y,
S e ambiar por Y, 7 V)
X3'=i &Xq R, X, y'= a —ﬁy R, n
L, L " L ‘L, L7 L7

Después Cambiar los valores de K, L,, b, etc.

L,=0.112 H

R=21Q

J.=0.00006352 Kg.m?

b,=0.000111 N.m

K=k,=0.15 N.m/A

Y colocar cada uno de los estados en el editor como se
presenta en la figura, se debe tener presente que e, es la
alimentacion para el motor.

az Lle-4

T i 2

giz=
«93'—-1 IZORESVI42857 w2 - 187.5 0l + 160
JiZ=n

|MﬁIN TEG ALTD

Editor para la Voyage™ 200

Para activar el estado que se quiere graficar se indica por
medio del cursor y se oprime la tecla F4. Para resolver
cualquier sistema de ecuaciones o cualquier ecuacion
diferencial tiene que darse de alta el formato de como van a
ser las condiciones para mostrar la soluciéon, por ejemplo que
método de solucion se va a ocupar RK o EULER si se quiere
mostrar el campo de pendientes o de direcciones o de lo
contrario desactivarlo, activar ejes y etiquetas etc. En la figura
se muestran los diferentes formatos.

Continuacion

+ 16Ep

+
 ESC=CAHCEL »
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Em,er SHUE,

Pantalla mostrando las opciones de format

Una parte muy importante en el momento de encontrar una
solucién en cualquier ecuacion diferencial es el valor de los
ejes o de la ventana (WINDOW) también para dar de alta estos
valores existe un editor en el se pueden cambiar valores para
el eje Y, el eje X ademés de la variable t y el tamano de paso ya
que como la Voyage™ 200 utiliza un método numérico
requiere por lo tanto esta constante, se debe tener cuidado en
la eleccion del tamano de paso ya que si este es demasiado
pequeno la solucion puede tardar bastante en cambio si este
es grande la solucién es mas rapida pero se pierde precision.
Otra cosa que debe editarse son las condiciones iniciales las
cuales son accesibles en la misma parte donde se editan los
estados de nuestro sistema, la figura muestra el editor y las
correspondientes condiciones iniciales.

Tamano de paso

4 .
ei=0,

dln,olv EIGI

MﬁIN DEG AUTD CE_ 0730

Cambios para el tamafio de paso

1.11e-4
a2t B - B T

£.352e°5

¢g$§;;1.339285?14285?'g2 - 187.5 W3 + 160) Condiciones iniciales
a1

l Tiempo inicial
|
|

vi3d=0
THAIR

TEG ALTD [YET)

Pantalla para dar de alta las condiciones iniciales

Para la solucién o simulacién de nuestro sistema todas las
condiciones iniciales valen cero.

Ahora si, dadas las condiciones iniciales y el formato ocupado
para la solucion de nuestro sistema vamos a activar a nuestro
primer estado y3', para activar este estado debemos movernos
a el por medio del cursor y oprimir F4, se debe tener en cuenta
que los otros dos estados deben estar desactivados, los
resultados para esta primer simulacién se presentan a
continuacion en la figura junto con la pantalla mostrando los 2
estados desactivados y el estado activado.

T Fev

T G A
v f—|Zaom Ediit. <|Rll|Stule|Axes..
T

11e-4

s
T T e 2

1.3392857142857 92 - 157,393 + 160K

TEG ALTD 13

Editor de la calculadora eligiendo y3'
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Simulacidon de un motor de corriente

directa con Voyage™ 200

Continuacion
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Resultados al graficar y3'

Los valores de ventana para esta grafica se muestran en la
siguiente figura

diftol=.001
MAIN DEG AUTD 03

Valores para window

Al elegir el estado y3' nosotros estamos simulando el
comportamiento de la corriente de armadura del motor, al
igual que en MATLAB tenemos la misma aproximacioén; para
esta primer simulacién se utiliza un tamano de paso de 0.001
pero este puede ser cambiado a 0.1 de esta manera es mas
répido el trazo de la solucion.

A continuaciéon vamos a elegir el estado y2', la velocidad del
motor, igual que para y3' primero se debe activar el estado y2'
con F4 en la figura siguiente se muestra el editor y el trazo de
la solucion.

1 R G L R
vp Zoom[Edit| ~|R1l[Style|Axes..

w3 ' (t>="1.3392857142857%u2-18..
/G RUTO DE

AN [

gma; 0.
gscl=190,

nourves=Qd,
diftol=.001

HAIN TEG ALTD 13

Valores para window

Se observa como la velocidad aumenta y llega a un valor
donde se estabiliza también como en el caso de la corriente de
armadura llegamos al mismo trazo como con MATLAB.

Por ultimo graficamos la posicién para hacer esto se elige el
estado y1', los resultados y la activacion de este estado se
presentan en las siguientes figuras.

1 Fev | F3 [P [TET|_Fav | F7
vp Zoom[Edit| ~|R1l[Style|Axes..

4
vl =W
T 1.11e-4

o 13 o l1llE74
¥2'=gSEaes T Emszes

5.2, - SA92ETTI42857 U2 - 167,503 + 160H
3=
wl' (td)=y2
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Editor de la calculadora eligiendo y1'
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Resultados al graficar y1'

Los valores de ventana

nourves=Qd,
diftol=.001

HAIN TEG ALTD 13

Editor de la calculadora eligiendo y2*
1 Fev F3 4 FEw Fev |F7 FB 1 Fev F3 5] FEw Fev |F7 FB
- E com[Trace |RegraphMath|0raw|v Ic v E Zoom[Trace [RegraphMath|0raw)y f ic
Z 9 Z
toil toil.2g
HCil %cil1.%8 uci1024. 36
MAIN MAIN DEG RUTD DE

Resultados al graficar y2*

Los valores de ventana para la solucion se presentan en la
figura siguiente
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Valores para window

También para este estado tenemos el trazo como en MATLAB
y se puede observar como a medida que se incrementa el
tiempo la posicién del motor cambia incrementandose con un
comportamiento lineal.
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Conozca el editor

Continuando con la seccién
“Conozca el Editor”, les queremos
presentar al profesor de Chile
Marco Barrales Venegas quien, en
el afio 1983 ingres6 a la carrera de
Pedagogia en Matemética de la
Universidad de Concepcion de
Chile, obteniendo una sdlida
formacion en la especialidad y en
la didactica de la ensefianza de la
matematica, lo cual le permitid
realizar ayudantias desde los primeros afios de estudio.
En el afo 1990 ingresa como docente al Colegio Aleman
de Concepcidn, su actual trabajo.

En 1999 obtiene el grado de Diplomado en la Ensefianza
Experimental de la Matemética. Este nuevo cumulo de
conocimientos, adquirido durante dos afios en la
Universidad de Concepcién, le permitié ganar un concurso
de proyectos de la Sociedad de Matematica de Chile y
una pasantia en la IUFM de Toulouse, Francia y luego en
Munchen, Alemania. Es en Toulouse donde conoce la
tecnologia de Texas Instruments y desde entonces la ha
incorporado en su quehacer educativo para la ensefanza
de la matemética y las ciencias. Ha desarrollado
innovadores proyectos de uso de tecnologia portatil con
el apoyo y asesoria de Texas Instruments. El dice: ”El uso
de tecnologia en el aula es cada dia mas aceptada y el
profesorado ha comenzado a utilizarla, por lo cual, es
necesario modificar los programas y capacitar a los
docentes para que se sientan seguros, no teman
equivocarse y lo mas dificil es que sepan integrarlas en

el curriculo, aplicandolas de manera adecuada, lo que
implica cambios en su enfoque didactico y en la

Como suscribirse para recibir ésta revista

)

Visite el sitio

y llene la forma de suscripcion.
Tiene la opcion de recibir la revista via
e-mail o por correo postal.

R
Innovaciones Educativas esta disponible k
de forma electrénica en el sitio de Texas | 'i !

Instruments. Baje la Ultima versién desde:

metodologia que utilizan en su clase”. Este concepto es la
base de sus articulos y talleres que dicta regularmente.

Ha organizado y participado de reuniones Latino-
americanas, encuentros de matematica, charlas, talleres
y ha formado grupos de trabajo continuo, lo cual le
permite compartir con los colegas del pais proyectos e
ideas, buscando soluciones a la ardua tarea de enseniar.

Su dedicacion en el uso de la calculadora simbdlica y
gréfica (Voyage™ 200 y TI-83 Plus) le permiti6 participar
en la Conferencia Internacional de T° en Calgary, Canada.
Al afio siguiente (2003) presentd un trabajo sobre analisis
y geometria en la Voyage™ 200, en la conferencia
realizada en Nashville, E.E.U.U. Actualmente es instructor
de T® para Chile y formador de maestros en la Universidad
San Sebastian de Concepcion.

Asi como en los tiempos de Descartes y Fermat la
correspondencia fue un elemento motivador que les
permitié compartir nuevos conocimientos sin importar
distancias, el profesor Barrales no puede concebir en
estos tiempos un crecimiento intelectual sin el
intercambio de experiencias via correo (e-mail) por medio
del cual ha podido conocer a matematicos, educadores e
investigadores, entre los que se encuentran académicos
de Chile, Brasil, Argentina, México, Costa Rica, Francia,
Espafa, E.E.U.U. y muchos profesores de escuelas y
establecimientos municipales, quienes juntos y sin
egoismos comparten experiencias de aula, proyectos,
material de clases, apuntes, etc.

La matemética lo mantiene intelectualmente activo,
porque siempre hay algo nuevo que aprender.
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Internet y Eventos Educacionales

En el sitio education.ti.com encontrara una variedad de
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recursos educacionales para matematicas, ciencias y otras - it | B it [ st | 4 B
asignaturas. Estos recursos incluyen las Gltimas novedades L -
en aplicaciones de software para calculadoras, programas, e —— | 4 I"'“:' ME - -
apoyo a profesores, articulos, actividades para el aula, =t o .
: :

libros, videos y mucho mas. - _ L wd et
Para informacioén en espanol visite:
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En los siguientes sitios encontrara software, juegos, emuladores, informacién sobre los algoritmos usados por Tl, sistemas
operativos que posibilitan la programacién de las calculadoras y muchos otros datos de interés. Cada sitio es responsable de los
contenidos de la misma y Texas Instruments no tiene responsabilidad alguna sobre ninguna de ellas.
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