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Estudios de investigacion
indican que el uso del
sistema TI-Navigator™y las
calculadoras graficas ayudan
a captar y mantener la
atencion del alumno,
mejorar su capacidad de
entendimiento y mejorar

su rendimiento académico.
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1 INTRODUCCION

El estudio de la Electricidad y el Magnetismo es
fundamental no sélo para la formacién de los
estudiantes de las carreras de Fisica, sino también de
aquellos que estudian alguna rama de la ingenieria.

Para la electricidad, el estudio de los circuitos eléctricos
es basico, aunque en ocasiones los alumnos carecen

de la formacidn matematica necesaria para modelarlos
como la solucién de ecuaciones diferenciales y por tanto,
sélo lleguen a conocer el procedimiento para obtener
las respuestas sin que tengan una interpretacion clara
del comportamiento del sistema o peor aun, que se
aprendan y usen las soluciones como si fueran recetas de
cocina. Es oportuno sefalar que este problema también
es muy util en los cursos de Ecuaciones Diferenciales, ya
que, como se muestra mas adelante, involucra la solucién
de una ecuacién diferencial de primer orden.

En el presente trabajo, se muestra como la capacidad
numérica, simbodlica y grafica que ofrece la calculadora
Voyage 200, permite construir y resolver el modelo de
un circuito eléctrico RL como el que se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1: Circuito RL.

Tal como se observa, el circuito estd compuesto por una
resistencia R y un inductor con inductancia L que

se pueden conectar a una fuente de voltaje constante
V' ; el objetivo es encontrar la corriente que circula

por R ypor L .Primero, debe considerarse que el
circuito debe ser analizado en dos etapas, la primera,
cuando el interruptor se posiciona en gy los elementos
se conectan a lafuente I/ después de haber estado
desconectados por mucho tiempo y la segunda, cuando
el interruptor se conectaen } y los elementos se
desconectan de la fuente de alimentacion.

Continua en la pdgina 4
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Editorial

Estimados amigos de las matemdticas y de las ciencias:

La educacion matematica y de las ciencias siempre ha
sido importante para el desarrollo industrial y cientifico
de un pais. En aios recientes, el advenimiento de la
economia global donde se compite no sélo entre
ciudades y continentes sino a nivel mundial, obliga a
preparar al estudiante para trabajar en un ambiente
tecnolégico sin fronteras, innovando a cada paso. Esta
competencia es en realidad una oportunidad para
generar industrias que respalden la economia de un
pais y susciten un intercambio de ideas y metodologias
resultando en la creacion de productos nunca antes
imaginados.

Gabriela Mistral dijo que “el futuro de los nifios siempre
es hoy. Mafana serd tarde”. Es la urgencia de apoyar a
los maestros para que preparen a todos los nifios a ser
participes en la revolucién tecnolégica global la que
mueve a Texas Instruments a hacer los cambios que
veran en el transcurso del 2008. Estos cambios han sido
disefiados para facilitar el uso apropiado de la tecnologia
en el aula, inspirar a los maestros a intercambiar y
adoptar ideas que ayuden a sus estudiantes, y por ultimo,
para reflejar el compromiso de Texas Instruments en la
Educacién matemética de todos.

En esta Edicidén de Innovaciones Educativas, encontraran
los articulos de Regresiédn multiple y Simulacién del
circuito RL con la Voyage 200 mientras que con la TI-84
se presenta un articulo de geometria usando Cabri Jr.,
manejo de la hoja de calculo Cellsheet, y el articulo de
la determinacion del coeficiente de restitucion de una
pelota de ping pong.

Es para nosotros un placer anunciarles que el sistema
TI-Navigator estara disponible en Latinoamérica en el
2008. Este sistema permite que el maestro forme una
comunidad de aprendizaje donde tanto el maestro
como el estudiante se involucren en la investigacion y
aprendizaje matemadtico y cientifico. Pruebas cientificas
sobre el uso del sistema demuestran que el uso del
TI-Navigator y de las calculadoras graficas adelanta

el entendimiento, la atencion, y el aprovechamiento
académico del estudiante, y mejora las destrezas
académicas en el dlgebra.

También hemos de exhortarlos a visitar nuestra pagina
de Internet donde, a través del 2008, encontraradn nuevas
fuentes de informacion tales como: informes sobre
estudios cientificos sobre el uso de la tecnologia de
Texas Instruments; curriculo y actividades alineadas

por pais a los estdndares nacionales de matemadticas y
ciencias, invitaciones para hacer investigacion cientifica
y para someter sus historias de éxito, espacio para

tener una comunidad de educadores que trascienda de
fronteras nacionales, y muchas cosas mas.

Es un honor para nosotros contar con expertos y lideres
educativos como ustedes. Son ustedes la inspiracion
para nuestro trabajo en el desarrollo de tecnologia de
puntay de materiales curriculares. Espero que disfruten
de esta edicién de Innovaciones Educativas y de los
cambios que veran en el 2008. Les invito a continuar la
comunicacion abierta y cdndida con nosotros, sus mas
asiduos servidores.
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Obtenga una Calculadora Texas Instruments
o un Recolector de Datos GRATIS

Ayude a otros profesores a incorporar la tecnologia

a sus clases. Envie un articulo a nuestros editores y si
es publicado recibira una calculadora de su eleccién y
un recolector de datos jgratis!

Perfil de Articulos o Actividades:
Se intenta publicar articulos o actividades que:
» Despierten la curiosidad por la tecnologia

» Presenten una novedad de forma inteligente, creativa y
amistosa de como resolver un problema utilizando las
herramientas de Texas Instruments

» El profesor perciba las ventajas de resolver
un problema con la calculadora

¢{Como deben enviar los articulos o actividades?

» Los trabajos se reciben por correo en un archivo
Word en fuente Arial de 12 puntos.

» Tamafo de no mas de 3 paginas tamaiio carta
(salvo excepciones)

» Debe tener un parrafo de introducciéon

» Las pantallas, gréficas o fotografias se solicitan en
archivos separados. Las plantillas se necesitan en
formato TIF con un minimo de 400 dpi. Las gréficas
en formatos JPG o GIF y las fotografias deben ser
de alta resolucién en formato EPS o JPG.

Para mas informacion contacte a Juan Melin: jmelin@ti.com

Programa de Préstamo Académico de
Calculadoras Texas Instruments (PAC-TI)

Texas Instruments ofrece préstamos gratuitos

de calculadoras y accesorios para profesores de
matematicas y ciencias. La finalidad del préstamo puede
ser para talleres de entrenamiento o simplemente para
familiarizarse con nuestra tecnologia.

Para mas informacién sobre el Préstamo Académico
de Calculadoras Texas Instruments (PAC-TI) en
Latinoamérica, envienos un correo electrénico a:

Chile: pacti@texasinstruments.cl
Colombia: david@districalc.com
México: contigomexico@list.ti.com

Introduciendo un Nuevo Concepto de
Ensenanza y Aprendizaje para el Aula:
TI-Navigator™

Revolucionario sistema de aprendizaje y de evaluacion,
que proporciona a los docentes la habilidad de
monitorear el progreso individual

de cada uno de sus alumnos y el de la clase entera.

Promueve un ambiente dindmico en el que la
participacion y colaboraciéon entre alumnos y maestros
rompen los sistemas de ensefianza tradicionales.

Los estudiantes conectan sus calculadoras

Texas Instruments en los hubs inaldambricos,
estableciendo comunicacién entre las calculadoras
y la computadora del maestro.

» Vea la pantalla de las
calculadoras de cada uno
de sus alumnos durante
la clase.

» El sistema TI-Navigator™
facilita la evaluacion de las
capacidades del estudiante
y simplifica el proceso de
correcién y registro de
notas.

» Compatible con la familia
de calculadoras graficas
TI-84 Plus.
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Voyage™ 200

» 2.7MB Flash ROM.

» Pantalla grande de 128
x 240 pixeles, disefio
ergonémico y teclado
QWERTY.

» Célculo Simbdlico
(CAS) software de
matemdticas avanzadas
para la manipulacién de
expresiones matemadticas
y funciones.

» Software de matematicas
avanzadas: calculo,
ecuaciones diferenciales,
gréficos en 3-D con
animacion, algebra lineal,
solucionador numérico
interactivo, constantes,
estadisticas, programacion
en lenguaje assembly, etc.

¥

Cable de conexién a PC
permite actualizar el
sistema operativo, y bajar
software del Internet.

2 SOLUCION ANALITICA
Carga

Cuando el interruptor se conectaen a después de
haber estado desconectado por mucho tiempo, empieza
a circular una corriente 1 por la trayectoria cerrada, como

se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Circuito RL en carga.

por lo que se genera una caida de voltaje en la resistencia
y en el inductor.

Por la ley de Kirchhoff, la suma de las caidas en R y L
debe ser igual al voltaje de la fuente; ademas, como el
circuito estuvo mucho tiempo desconectado se debe
cumplir que i(())= 0, asi que la ecuacion diferencial a
resolver es la siguiente:

L Rior, i0)=0 (1

d’ ’

que también se puede escribir como

su solucién general esta dada por
v L
|(t)= E +Cet (3)

y al aplicar la condicién inicial y reacomodar términos,
se tiene

a(t)="E —et'] @

Si se analiza la expresién obtenida, se verifica que
cuando el tiempo es () la corriente tambiénes () y
a medida que el tiempo crece, la corriente tiende a su
maximo valor quees V.

R
Descarga
Ahora el interruptor pasa al punto b, como se muestra
en la Figura 3,

Figura 3: Circuito RL en descarga.

y la energia almacenada en el inductor es disipada en la
resistencia. La ecuacién diferencial que resulta para este
caso es

Eﬁp+fgj=;e.(5)

dr I

La condicién inicial depende del valor al que se
encuentre la corriente al momento de mover el
interruptor a la posicién p . Si se mantuvo la fuente
alimentandoa R y L poruntiempo f muy grande, el

valor al que pudo haber llegado es %segt’m la ecuacién

(4). Si se toma este valor como condicién inicial para la
descarga, se puede escribir la respuesta de la siguiente
manera

i©)-—e"" (©

Como se observa este valor tiende a () en la medida en

que el tiempo aumenta. La solucién total resulta ser una
funcion seccionada que depende de los valores elegidos
para cerrary abrir el interruptor.

3. SOLUCION CALCULADA

Para realizar la simulacién con la Voyage 200 se

consideranlosvaloresde R = 2Q,7 =3HY

7 =10 Volis. Lo primero que se hace es resolver la
ecuacion de la carga con su condicién inicial como se
muestra en la Figura 4.

e [l gebr-alcsie [0t e PramTolc1emn up|

+18-3 and (D) =0, = W

“2ow

g=0-5-& 3

deSolve(y'="2%y/3+10-3 and vC.
Bl EfD ] FUMC 1/%0

AUT]

o deSolve[g' = _23'9

Figura 4: Solucién Particular de la carga.

La funcion obtenida tiene la forma de (4) y se define
como la funcién y1(x).

e [l gebr-alcsie [0t e PramTolc1emn up|

ldeSoer[g' = '23"5 + 103 and Wil =0, % »
-2
y=S5-5.& %
t2ex
[ Define gl(x)=5—-5-¢& 3 Dong

Define wl{x)=5-5C%e"( " 2¥x/3>
Bl FUMC 0

EAD BITD

Figura 5: Definicién de y1(x).

Luego, se escoge un valor para f igual a 4.012605 §
,donde la corriente es 4.8235294 A , para colocar el
interruptor en b y desconectar los elementos de la
fuente.
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g=0-5-¢ 3
c2em
[ Define gl(x)=5-5-¢ 3 Dot
ldeSolue[g' = '23"5 and uC4. 012605) = 4.5k
“2

u = 7O.0056463381 ¢
leSolvedy'=¢ 2%y 3> and y<d.0.
Bl EAD AUTO FUMC 0

Figura 6: Solucién particular de la descarga.

Como se aprecia, la ecuacion de la corriente para la
descarga obtenida por la Voyage 200 tiene la forma
de (6) y se define como y2(x).

1 Fzr Fiw Fyr FE 54
IvETH1gebr‘aTCalcTDLher*TPr‘gnIDTClean UPT
OET ITTE QILAT =0 = O T
ldeSDlue[g' = '23"" and wi4,012605) = 4.3k
2
U= 7O, 0056463381 ¢ -
t2-x
n Define w2(x) =70, DOSE4633S0S7 & =

Clor]

w2 €x2=70.00564633B08 7% ~2%x..
ATN EAD HITO FUMNC 4/50

Figura 7: Definicién de y2(x).

En la ventana Editor, se pueden ver declaradas las
funciones de carga y descarga como en la siguiente
Figura.

1 Fzw Fx 4 [ FEw FE™
ez hamedit]  [Bils s |
laFLOTS

a1l
-2w
«fa%:?a. OOSE46330087 & -
ud=
e

1 (xI-5-5¥e" (- 2¥x 3D
AN EAD AUTO FUMC

Figura 8: Funciones y1(x) y y2(x).

Solucién grafica

Ahora se establecen los valores de graficacién mostrados
en la Figura 9

T [
- E ZDDNT
Barin
Bmax =21,
petey Eoioh
amin=0.
amax=3.
=cl=. 001
pres=2.

AN EAD BITO ELINE

Figura 9: Rango de Valores asignados a las Variables.

y luego se usan los comandos necesarios para obtener la
gréfica de la corriente, tal como se muestra en la Figura
10. En este caso, la gréfica se obtiene tomando en cuenta
que para valores menores de 4.012605 se graficay1(x) y
para el resto del dominio, y2(x)

1 o B 3 FET TG
A A e
T
2
y = 700056463381 -6
-2

u Define u2(x) =70, 005646338087 ¢
Do

ylixd.x € 4.012805
" Grarh {92(x),else

Graph when<x<{4.012605 w1 Cxd v
AN EAD AUTO FUMC B0

Do

Figura 10: Declaracion de la funcién de corriente.
La gréfica resultante se muestra en la Figura 11y
explicitamente se indica el tiempo, definido por la

variable XC, considerado para cambiar el interruptor
de posicion.

fFT FEw | FF ] FEw | FB™ JF7 EE]
- ETZDDN Trace|Rearaph|Math|Draw| /T
1

xcid. 12605 ucid. BR35294
[N EAD AITO IR

Figura 11: Grdfica de funcién de corriente.

Con el Trace, se puede realizar un andlisis de sensitividad
al poder barrer el cursor por la grafica y monitorear los
valores de la corriente en el intervalo de tiempo.

4 COMENTARIOS

La simulacién realizada permite, al alumno de
electricidad y magnetismo, observar el proceso de
carga y descarga de un circuito RL, ademas de usar sus
conocimientos para graficar una funcién seccionada.

El alumno tiene la posibilidad de cambiar tales

condiciones y ver cdmo se modifica la solucién obtenida.

Si bien es cierto que para los cursos de Circuitos
Eléctricos de las carreras de Ingenieria Eléctrica existen
simuladores poderosos, en materias de ciencias basicas,
la modelaciéon con la Voyage 200 se convierte en una
herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por un lado, apoya la transmisién de
conocimientos por parte del profesor y por otro, la
adquisicion de conocimientos y la estimulacion de la
creatividad de los alumnos.
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Tl Calculator-Based
Ranger™ (CBR2™)

» Permite recolectar datos
y realizar gréficos

» Compatible con las familias
de las calculadoras gréficas
TI-84 Plus.

» Mide distancia, velocidad
y aceleracion- hasta 200
muestras por segundo y
distancias entre 15y16
centimetros (6 metros).

Determinacion del Coeficiente de
Restitucion (¢) de una Pelota de Ping-Pong

Victor Garrido Castro (vgarridp@uvm.cl)

7 INTRODUCCION

El este articulo presentaremos una forma experimental
para el célculo del coeficiente de restituciéon (€ ) de una
pelota de ping-pong, se analizara el comportamiento de
su posicion, velocidad y aceleracién en el tiempo para el
movimiento de la pelota sobre diversas superficies, para
lo cual utilizaremos la TI-84 Plus, el sensor

de movimiento CBR2, y la aplicacién Easy Data.
Sabemos que en una colision, todos los cuerpos sufren
una pequena deformacién y por tanto liberan energia
en forma de calor. La facilidad con que un cuerpo
recobra su forma original después de un choque, es

la medida de su elasticidad. Se debe tener en cuenta
que tanto la cantidad de movimiento como la energia
cinética deben conservarse en los choques. Aunque esta
afirmacion es aproximadamente cierta para cuerpos
duros, es falsa para cuerpos suaves o que puedan
rebotar mas lentamente cuando chocan. Si la energia
cinética permanece constante después del choque,

se dice que este ha sido perfectamente elastico (caso
ideal). Si los cuerpos que chocan entre si, permanecen
juntos después de la colision, se dice que esta fue
perfectamente inelastica. La mayor parte de los choques
varian entre estos dos extremos.

Un medio de medir la elasticidad de un choque, es
relacionando las velocidades relativas antes del choque y
después del mismo.

Las colisiones inelasticas se caracterizan por una pérdida
en la energia cinética, podemos representar por g, la

fraccion de la velocidad relativa final entre la inicial, o sea:

(Vlf _V2f)=_e.(vli _Vzi) (1

Donde € se conoce como el coeficiente de restitucion.
El coeficiente de restitucion ( € ) puede calcularse como
el cuociente negativo de la velocidad relativa después

del choque a la velocidad relativa antes del choque.

e e =Vor |
Vi — Vs,

El método que usaremos para medir el coeficiente de
restitucion esta basado en deja caer una pelota de ping-
pong ,desde una altura inicial ho , siendo h1 y h2 las
alturas sucesivas alcanzadas por la pelota después del
choque con la superficie del suelo figura (1)

(1)

donde:

Vi;:5 V17, son las velocidades de la pelota antes del
choque y después del choque V25V, 1, son las
velocidades de la superficie (tierra) antes y después
del choque, son:V,; =V, = U reemplazando en (2),

obtenemos
\4 -0 \Z
e — — 1 f — 1f (3)
Vi — o Vii

Para choques perfectamente elasticos, e =1

Para choques perfectamente inelasticos, ¢ = ()

Aplicando las ecuaciones del movimiento uniforme
acelerado, obtenemos:

1
h,=h =y, 't—z'g’tz,con h; =0 ;v,=0 setiene (4)

| . ,
h“ - :.g.f , despejando el tiempo de caida tenemos

v, siendo la velocidad

v, =- dh, --g-ts reemplazando el tiempo de caida
' dt
2-h 2-
(= PPy g PR g )
\ g 9

donde Y1i corresponde a la velocidad del objeto antes
de chocar con la tierra y corresponde a la velocidad final
de la caida desde una altura h,

12}
A | ———
Igualmente obtenemos v, =+, | g' =+J2:gh, (6)

(sentido contrarioa Yii ), reemplazando en el coeficiente
de restitucion, tendremos;

__+1/2-g-hl h 7)

Si se desea obtener la altura esperada en el segundo
rebote, se tendra:

fh
€= h_z .y elevando al cuadrado: j; = ¢? .h] (8)
1 Z

Una vez conocido el coeficiente de restitucién € se
pueden obtener los desplazamientos horizontales
sucesivos dl , d2> d3 como resultado de los rebotes
de la pelota contra el suelo:

d

e= d—2 , ¥ la longitud esperada en el tercer rebote:
1

d. =e-d. (9)yasisucesivamente.

3



La figura (2) muestra los desplazamientos horizontales
sucesivos dl , d2 , d3 ... como resultado de los rebotes
de la pelota contra el suelo:

Fig (2)

2 PROCEDIMIENTO

1. Encienda la calculadora Tl-.84 y presione la tecla APPS.

2. Seleccione Easy Data (previamente cargado) y
presione ENTER.

3. En el menu Setup, seleccione cero y ajuste el sensor,
luego Star, la pantalla muestra instrucciones generales;
Ball Bounce opta automaticamente los valores de la
configuracion

4. Pida a un estudiante que sostenga la calculadora
TI-84 y el sensor CBR 2™ , mientras que otra persona
sostiene la pelota de ping-pong debajo de este, a unos
50 cms.

5. Seleccione Star. Cuando el CBR 2™ comience a emitir
un sonido suelte la pelota, (precaucién: cuidado de no
cambiar la altura del CBR2™)

6. Cuando cesa el sonido, los datos capturados,
se transfieren a la calculadora que muestra una
representacion grafica de la distancia versus tiempo.

7.Si la gréfica obtenida no es la correcta seleccione
MAIN START para repetir la toma de datos.

8. Estudie y analice los gréaficos obtenidos.

3_ANALISIS

A partir de los graficos posicion-tiempo (ver grafico (3))
se puede apreciar que la altura inicial
deja caer la pelota es

hy = 0,58(cm) , alcanzando una altura
hy = 0,44(cm) en el gréfico (4)

o de la cual se

(3) (4) (5)

Si determinamos el coeficiente de restitucion € a partir
de la ecuacion (6) y considerando los graficos (3) y (4)
obtenemos los siguientes valores

e= ﬂ= %=0’8709§0’9 , deigual
h, 0,58

manera a partir del gréfico (5) h, = 0,337(cm)

/hz 0,337
e= |— = —=0’87550’9' an .
h 0,44 También a partir de

los desplazamientos horizontales sucesivos dado por
la ecuacion (8), se puede determinar el coeficiente de
restitucion €.

=28 [ELT] =Bt T=ihi
isk i mml
M N
TSR Ee T T
Ady 1 [fnbad Boip
(6) (7) (8)

A partir de los gréficos (6), (7) y (8) y usando la
expresion obtenemos un valor para

[1,4-0,85] 0,55
[0,85-0,25] 0,6

e=t_ =0,916=0,9
dl

Las herramientas de
recoleccién de datos de Tl
les permiten a los maestros
presentar a los estudiantes
las matematicas y ciencias
desde el punto de vista del
mundo real.

L
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También resulta interesante analizar el comportamiento
tanto de la velocidad como de la aceleracién, a partir de
los graficos

\{”%} v/s 1[s] ya[’%z] v/s tfs]

para la pelota deping-pong

=145 V=173 =1.8 ¥="1.8Z1

(9) (10)
=1.8 ¥=1.518 “L.L ¥="1.351
Ve llm ) Pl el

Trapols) Traposd

(11) (12)

Observamos que la velocidad tiene pendientes positivas

(pelota que sube) y pendientes negativas (pelota

que baja), y si calculamos las pendientes negativas

considerando los puntos de los graficos (9); (10); (11) y

(12), obtenemos los siguientes valores:

oAV _ vy -1821-173 3,551
YOA - 1,8-1,45 0,35

, de igual forma

Av v,-v, -1351-1,518 -2 869 R /
m,=—= = - =—(),3()[”'/1] =
BEVLY RN P § 2,2-19 0,30 /s

i

es decir los valores que se obtienen corresponden a

las de aceleracién de gravedad g .lo que confirma la
fisica del problema, dejamos el célculo de las pendientes
positivas al lector y su posterior andlisis.

De los gréficos (13) y (14) que corresponden a graficos

a [ryz ] v/s t[s] se pueden visualizar zonas donde
s

la aceleracion permanece constante con un valor cercano
a9z [VZ ] , las zonas de picks corresponden al
3

momento en que la pelota se encuentra subiendo.

F=1.6 T=-a801 SZHE =059
Hoelimdoal [acet.imeisz)

oo

TrEals)

(13) (14)

- m/ |~
10.14[/4_] g

5_CONCLUSIONES

A través del uso de laTI-84 y el CBR 2™, se puede
capturar, ver y analizar el comportamiento de posicion,
velocidad y aceleracidn frente al tiempo para la caida
de una pelota de ping-pong sobre una determinada
superficie. Usando adecuadamente el Easy Data y los
conocimientos tedricos de fisica se pueden calcular

los coeficientes de restitucion € para determinadas
superficies usando diferentes materiales y diversos
balones .El Easy Data ademas permite explorar,
movimiento de caida libre, calcular pendientes a partir

. Ay
del grafico Velocidad-Tiempo vt ajustar un modelo
fr
y visualizar en su conjunto su fisica, siendo esto de

gran beneficio para el aprendizaje significativo de los
estudiantes.
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El dispositivo CBR 2™ es una herramienta que permite
recolectar datos y realizar graficos, asi como también
estimula el proceso de aprendizaje del alumno al estudiar
los distintos efectos que los datos de movimiento tienen
en las matematicas, ciencias y fisicas.



Cabri Junior como Modelador de una

Clase Constructiva

Ricardo Barroso Campos (rbarroso@us.es)

] INTRODUCCION

En este articulo mostramos una manera de incorporar
Cabri Junior al aula con una actividad cooperativa de tipo
constructivo, provocando que el conocimiento geométri-
co de los alumnos sea asimilado de manera comprensiva,
ademads de generar una situacion de clase en la que los
estudiantes deberdn justificar sus hallazgos a sus compa-
feros del aula.

Cabri Junior ofrece de manera natural la indagacion de
objetos geométricos, los cuales crean una sensacion
satisfactoria al generar autoconfianza, o bien generar una
critica constructiva a la labor del companero.

El autor ha realizado con éxito experiencias parecidas a

la mostrada en cursos de preparacion de profesores de
Secundaria.

2 ESCENARIO DE LA ACTIVIDAD

Debe desarrollarse en el aula de clases con las calculado-
ras TI-84 Plus y la aplicacién (APPS) Cabri Junior, la suger-
encia es que los alumnos trabajen en parejas y que el pro-
fesor haga una introduccién a los alumnos de los menus y
herramientas de Cabri Junior.

La calculadora del profesor debe estar conectada a
un ViewScreen, donde se plasmaran las situaciones
geomeétricas que vayan surgiendo.

.

[atm' Junior
L

¥
Faleir wa bwcha

© Cazeil
ol WE a0

3 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Una propuesta de tipo geométrico relativamente sencilla
puede ser el comienzo de la actividad.

En este caso vamos a desarrollar un elemento
geométrico elemental: hallar el punto medio entre dos
puntos dados.

Asi pues, el profesor propone a todos los alumnos que
abran Cabri Junior.,, sefalen dos puntos A y B cualquiera
en la pantalla y busquen el punto medio del segmento
AB.

Con naturalidad, de manera casi inmediata, una pareja,
Luis y Ana, levantan el brazo indicando que “lo hemos
conseguido”. Una sensacion de alivio recorre la clase y
van alzdndose mds y mas manos.

El profesor pregunta: ;Como lo habéis conseguido?. La
respuesta es inmediata y clara: por la herramienta “punto
medio” del menu.

Hadiakriz

Funto medio
CTOT
Ludar

B
-]

Naturalmente, el resultado es aceptado de manera
evidente por toda la clase, nadie lo cuestiona, ya que
Cabri Junior. permite hallar de manera directa lo pedido.

Ahora el papel del profesor es determinante. El les pide
realizar el mismo problema: Encontrar el punto medio
entre dos puntos dados A y B sin utilizar la herramienta
“punto medio” (Midpoint), les motiva a buscar otros
caminos.

Toda la clase entrara en esa dinamica de realizar la
construccion con las herramientas disponibles

Ahora la situacién es algo diferente a la inicial. Ya no
hay manos rapidas levantadas para indicar que se ha
encontrado la solucién. Hay murmullos en el aula y se
respira un ambiente de alguna manera “indagador’,
interesante, donde se busca lo pretendido para poder
afirmar que “ya lo conseguimos”.

Varios minutos pasan, y ahora son Maria y Alfonso los
que senalan: “Profesor, lo hemos conseguido”.

El profesor les invita a “salir” para explicar cémo lo han
logrado.

Van hacia la calculadora del profesor y sefialan,
trabajando sobre Cabri Juniorr.:“Primero hemos trazado
el segmento AB, y luego hemos usado la herramienta
mediatriz (Perp.Bis.). El punto de interseccion del
segmento y la mediatriz es el punto medio”

=

El profesor les pregunta a Maria y Alfonso “; Por

qué?” Ellos toman la herramienta distancia y longitud
(Measure D&Length) y comprueban que en efecto, es
asi. El profesor entonces explica que la mediatriz (Lugar
Geométrico) esta formada por los puntos que estan a
igual distancia de los dos y que es cierto.

Ahora ;cudl ha sido la herramienta fundamental en este
segundo “método”? Se han usado segmento y mediatriz.
Evidentemente la determinante ha sido la mediatriz, por
lo que debe ser la herramienta que todos no pueden
utilizar.

De nuevo surge la misma situacién geométrica y
didactica. Si ahora no disponemos de “punto medio” ni
de “mediatriz’, ;como puede ser hallado el punto medio
de dos puntos?

6
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Los alumnos siguen en su indagacién. De esta manera,

van siendo las herramientas circunferencia, y alguna

como homotecia que puede proponer el profesor y
explicar como una manera “natural” de introduccion

de esta transformacién matematica.

Una secuencia puede ser:

Herramienta

Método que no se
puede utilizar

Punto medio Punto medio

Segmento, mediatriz Mediatriz

Segmento, Circunferencia (dos
veces), segmento entre los puntos
de corte de las circunferencias,
punto intersecciéon de ambos
segmentos.

Circunferencia

Segmento, Edicion numérica (60°),
rotacion (dos veces),

Tridngulo equilatero y altura del
lado AB.

A g0

Rotacion

Dos puntos, Mostrar ejes, Ecuacién
y coordenadas (ambos puntos, de
Ay B), Calculadora, semisuma de
abscisas y de ordenadas.

E
(2.6:2.50

Mostrar ejes

Edicién numérica (0.5), homotecia.

E

a..,-""'u/#

T T

AM: E04

Homotecia

Recta (dos veces con distinta
direccion por el mismo punto),
recta paralela (dos veces por el
otro punto), recta (dos veces por
parejas por los vértices opuestos
del paralelogramo)

Recta paralela

La calculadora TI-84 Plus Silver Edition es la calculadora
mas recomendada por maestros en los Estados Unidos.

Habria que explicar en cada caso la justificacion
matematica oportuna.

/] CONCLUSIONES

Con la actividad desarrollada se ha conseguido un clima
cooperativo en el aprendizaje de mis estudiantes y

de mucho interés por profundizar los conocimientos
adquiridos.

Con esta posibilidad didactica que da Cabri Junior, le
permite al profesor generar un ambiente de indagaciéon

y de autoconfianza, ya que una vez que los alumnos han
encontrado un método (hay varios mas de los sefialados),
antes de exponerlo a la clase podran validarlo por si
mismos con la herramienta de longitud y medida.
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Manejo de la Aplicacion CellSheet

Ratl Baeza Ornelas (rbaeza@iteso.mx.)

] INTRODUCCION

Las hojas de célculo se han utilizado en la ensefianza
de las matematicas desde su aparicién en las
microcomputadoras en los afios 80 [1]. La capacidad
de organizar datos experimentales, realizar calculos
complicados, elaborar graficas en forma sencillay la
facilidad de programar algoritmos sin la necesidad
de aprender complicados lenguajes de programacién
son las principales ventajas. CellSheet es una hoja de
célculo basica que puede ser utilizada en las calculadoras
de la familia Tl 84 plus, combinando el poder de las
calculadoras gréficas y las ventajas de las hojas de
célculo. Los archivos creados con esta aplicacion

son compatibles con Microsoft Excel1 a través de la
aplicacion gratuita para computadora Tl CellSheet

Converter[3].

2 PRIMEROS PASOS

Iniciamos la aplicacién seleccionando CelSheet o
CSheetEs para la version en espafiol. Al iniciar aparece
una ventana de ayuda, esta ventana puede obtenerse
desde el programa seleccionando Menu presionando la
tecla [GRAPH] y seleccionando 5:Help.

aTh gt V118 Hele
I— | )
E p—
Falech hasde . Fi
F— Cuk ATasw - £

Fiie
Praot dny Rap

D gnod, TERES INGTRININTS

1 Microsoft Excel es una marca registradas de Microsoft Corp.

i
AX =

Por defecto, la primera hoja que se abre se llama S01,

la siguiente S02, etc. Podemos cambiar el nombre de
nuestro archivo seleccionando Menu presionando
[GRAPH], después seleccionamos 1:File...,, luego 2:Save
As..., aqui escribimos el nombre elegido comenzando con
letra y usando un maximo de ocho caracteres. En una
hoja nueva nos colocamos en la celda A1y escribimos
el encabezado NUMERO. Para capturar texto debemos
empezar con el simbolo de comillas presionando
[ALPHA][+] y en seguida escribimos el texto. En la
columna B1 vamos a escribir CUADRADO y en la C1
SUMA. En la columna A vamos a escribir los nimeros
del 1 al 5, podemos hacerlo nimero por nimero, pero
cuando hay que escribir una secuencia grande es més
conveniente el siguiente método: abrimos el menu y
seleccionamos 3:Options..., después 3:Sequence...; en el
menu SEQUENCE seleccionamos:

1st Cell:A2

seq(N,N,1,5)

Down Right

presionamos [ENTER] para salir de este menu. En las
celdas de la A2 a la A6 estaran los numeros del 1 al 5.
La funcion seq (no es parte de la aplicacion, sino de la
propia calculadora. Todas la funciones de la calculadora
pueden ser utilizadas dentro de CelSheet.

Para escribir los cuadrados nos ubicamos en la celda B2
presionamos [ENTER] para activar la edicién de celda. A
continuacidn presionamos [STO>] para insertar un signo
igual, lo que define una férmula; después escribimos
A2A2 . Aligual que en Excel, la férmula se puede copiar

x

La calculadora TI-89 Titanium
contiene CAS (Calculo
Simbdlico), y es ideal para
estudiantes universitarios

de ingenieria, matematicas,
ciencias y estadistica. Esta
calculadora posee una gran
capacidad para crear y rotar
graficos 3-D y de contorno.
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TI-84 Plus Silver Edition

¥

Mas de 20 aplicaciones
instaladas, incluyendo
la geometria interactiva
Cabri™ Jr, Vernier
EasyData™, la Tabla
periédica y mucho mas.

¥

Gran capacidad de
memoria, 24KB de RAM y
1.54MB Flash ROM.

X

Cuenta con un puerto USB
e incluye el cable USB que
permite la transferencia de
datos entre calculadoras
TI-84, yentre la calculadora
y computadora ( PC)

¥

Grafique y compare
funciones. Analice graficos
y datos.

X

Cuenta con memoria
FLASH ROM que permite
la actualizacién y descarga
de aplicaciones.

» Compatible con
Tl Navigator.

a otras celdas y crea una referencia relativa, esto quiere
decir que al copiar la férmula en B3 sera A3A2, etc.

Nos ubicamos en la celda B2 y copiamos la férmula
presionando [ZOOM], seleccionamos el rango de celdas
en el que vamos a copiar la formula presionando [Y=]
desde B3 y nos desplazamos para seleccionar, utilizando
las flechas de movimiento, hasta llegar a la celda B6.
Finalmente pegamos la férmula con [TRACE]. El resultado
se muestra en la siguiente pantalla:

En la columna C escribimos una formula para la suma
de los nimeros de las columnas Ay B, obteniendo el
resultado mostrado en la siguiente pantalla:

3 REFERENCIAS RELATIVAS Y ABSOLUTAS

En ocasiones no es conveniente escribir formulas con
referencias relativas a celdas, porque no queremos que
se modifiquen los valores conforme nos desplazamos; en
estos casos debemos utilizar referencias absolutas.
Vamos a construir una tabla de doble entrada para la

ecuacion z = x*> — y* (el mas famoso paraboloide
hiperbélico). Creamos un nuevo archivo llamado HOJA2.
En la celda A1 escribimos Y/X informando que los valores
de X estdn en el primer renglén y los de Y en la primera
columna. En el renglén 1 a partir de la columna B
escribimos los nimeros de -5 a 5 en incrementos de uno.
En la columna A, a partir del renglén 2 también vamos a
escribir los nimeros de -5a5.

T

bE: [Henul]

Calculamos el valor correspondiente a cada pareja de
numeros (x, y) escribiendo la férmula para z en B2:=
B$1A2-SA2A2 el signo de dolares se inserta presionando
[2nd][STO->]. Al escribir B$1 estamos diciendo que

si copiamos la férmula el nimero de renglén no sera
modificado (todos los valores de x estan en el primer
renglon). Con la expresion $A2 estamos diciendo que

al copiar la férmula el valor de columna A no sera
modificado (todos lo valores de y estan en la columna A).
Ahora si, copiamos la férmula a todas las celdas en donde
queremos evaluar la férmula y obtenemos el resultado
que se muestra a continuacion:

67 =GEL"Z-FA7°2 [Henu|

4. GRAFICOS

A continuacion exploraremos algunas capacidades
gréficas de la aplicacion. Desde HOJA2 abrimos el menu
y seleccionamos la opcién 4:Charts..., en seguida 1:
Scatter..., en el menu SCATTER CHART escribimos:

XRange:A2:A12
YRange1:B2:B12
YRange2:
YRange3:
Title:25-XA2
AxesOn AxesOff
DrawFit Draw

analice por qué el titulo es 25-XA2. La gréfica se vera
como en laimagen:

eE-H"E

A continuacion graficaremos el paraboloide hiperbdlico
mencionado anteriormente, para lo cual nos ayudaremos
de la aplicacién Graph3 para la TI-84 (Ver referencia [4])

EHER
[Neg)-Eeag ] |

vi4 ko Fark Bawer

e a3

GarRT h eeas
[TE= (PRI
Frait may bav

3

SRk e e LT 488 Lo

5.COMENTARIOS FINALES

El uso de hojas de célculo ha demostrado ser muy util
en la ensefanza de las matematicas, principalmente por
la facilidad de mostrar procedimientos paso a paso y
por sus capacidades graficas. El uso de una herramienta
de hoja de calculo basada en la calculadora le permite
explotar las ventajas de ambos sistemas. Si desea
conocer técnicas educativas basadas en hojas de célculo
puede consultar [2].

En el sitio web education.ti.com estan disponibles

tanto la aplicacion CellSheet para la TI-84 plus como el
programa para computadora Tl CellSheet Converter.

(G REFERENCIAS
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Regresion Multiple con la Voyage 200

Viviana Barile M (bbarilem@terra.cl)

La regresion lineal se aplica en todas las disciplinas, por
este motivo es un contenido que esta presente en varios
cursos de las diferentes especialidades en las areas de la
economia, ingenieria, salud y ciencias fisicas.

Esto condiciona por supuesto la evaluacion, estamos
obligados a destinar gran parte del tiempo a que los
alumnos realicen los calculos necesarios sin llegar
muchas veces a la interpretacion de los mismos y a la
evaluacion por parte del alumnos del modelo propuesto.

El uso de la Voyage 200 permite obtener todos los
calculos en forma répida y facil de modo que se puede
poner énfasis en el andlisis de los resultados y las
aplicaciones de éstas en las diferentes disciplinas.

Este articulo abordara la estimacion del tamario del
Trilobites, Los Trilobites, en latin “tres I6bulos” son
artrépodos extintos que forman la clase Trilobita, dentro
del subfilo Trilobitomorpha. Aparecieron en el periodo
Cambrico y durante el Ordovicico y Silurico alcanzaron
su maxima expansion; en el devénico (aparicién de los
peces con escamas), comenzd su lento declinar hasta
extinguirse

En la mayoria de las condiciones de preservacién, es
dificil encontrar ejemplares completos de Trilobites.
Dado que la cabeza (cephalon) suelta es mucho mas
comun, estimaremos el tamafo del cuerpo en funcién
de medidas sobre la cabeza, estableciendo cuales de

ellas constituyen la mejor determinacién del tamafio real.
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El siguiente paso es ingresar los datos, colocando el n

Fiv Few | Fzw [ FHw | FEw FE™ | F7T
Tl s PlotsTList.TCalc Dist.r*TTestsTInt.sT
x1 2
L140(3. 500 (3. 770
L320(3.970 (4.080
LE20M10. 91016, P20
15004900 (4. 690
L740(9.330 (12,110
.210(11.350(16, 160
L13006.390 [6.810
L930(8. 460 (6,080

y={23.14,14.32,51.69,.21.45,.31..
[EFTTYI EC HEFENN (AT Tk T

Para relacionar las variables utilizaremos Regresién
Multiple en Menu F4

Er FE™ | Frv
Distr|Tests IanT
: —Llar Stats. H[-————-
2tLinReglaxtbl.. |
E=EEdQES“ Llar St.ats
fHuadRes.. H
5iCubicReg.. PpropEellity b
%;Qgﬁggﬁegm tShow Stats..
8=ExPReEm
St Pawet egm
A:Logisti2i..
BiLogistic..
ngian-

Indicamos que son dos la variables predictoras X1y X2
de la siguiente manera:

I lefET LR LR I FET I TAT TTF?;'T
Multhed.. i

] Hum of Ind Lars: K2

1q.34 % List: o

51.69 ¥1 List: 1

21.19 ®Z List: B

31.74 = 1t > X

36,5 oy

25.1 o

3EZ.9 (Enter=0K__ CESC=CAMHCEL »
y={23.14,14_32, 51 .67,.24 15_31..
W=E & AbD s T OFFEM CHOUCE

Presionando ENTER se obtiene la ecuacion de regresiéon
muestral.

16, Lo HE, Wi dih
El
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3
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Basado en esta tabla de datos y utilizando la aplicacién
Stats/List Editor que se encuentra destacada en la
pantalla Home de la Voyage 200 resolveremos nuestro
problema. Primero que nada, verifique que

su calculadora tenga cargada dicha aplica

HMultRied...
Y=BE+E 1 4R 1 +B2HK2+. ..
EQ =4.[0EE

El =2.343
B2 =1.140
RE =.214

mo
32:93E||8.4sa |6.E|8E|

=¢{23.14,.14.32.51.6%_.21.15_31..
ST EG AFFENL (AT Tl

En el mend MODE de la calculadora elija grafico en
3Dy configure la ventana en relacion a los datos. Con
dos variables predictoras, podemos ver la gréfica de
la ecuacién de regresiéon muestral (y el diagrama de
dispersion).
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e |zhem[Trdce|RearsphMatn|Drow] = ¢ |

luego se rechaza la hipétesis nula, = 8, = 0 yaque..
f0.01 (2,17)< F . es decir el modelo es significativo.

Por otra parte el valor de “t” para cada coeficiente es
respectivamente 0.886, 2.615, 1.041 lo que nos permite
rechazar las hipotesis nula respectivas para la variable
X1 pero no para la variable X2, lo que nos lleva a afirmar
que en realidad la variable X2 no es significativamente
predictora.

Ahora estudiaremos el modelo

Fir Fer Fzw Fyr FEr [543 Frr
. . ., L ToolsTPlotsTLisLTCalc, Distr|Tests|Ints
Como sabemos el coeficiente de determinacion multiple  [crecid[lever |cookd |blist Jeslist

i i iabili 833 |.128 |.034 (4.030 [4.547
dengtado por R2, mlFJe el porcentaje de variabilidad iEss [atzty [vosd 41039 4o
explicado por las variables predoctoras, donde R es el Lol |oged, |a831 198 J12e0e
coeficiente de correlacién multiple. En nuestro ejemplo JLes7l.alr | 163

R2=0.814 -.199 |L067 [3.5e-4

t1ist={.B8615687845614,2.6153..
1T EG AEEEND I 119

La multicolinealidad es uno de los problemas mas
comunes en los modelos de regresion. En el caso

de dos variables predictoras existen problemas de Resumiendo tenemos la siguiente informacion:
multicolinealidad razén por la cual realizaremos la

siguiente Prueba de Hipétesis en test para regresion Error
ml]ltiple Coeficientes Tipico Estadisticot | p-valor
Intercepcién 4.030 4.547 0.886 0.388
Fir Fzr [EL4 Fyr FEr 6
TonlsTPlotsTLlstT_Calc biztr by Glabella 2343 0.896 2615 0018
lever. |cookd |blist |=ze length
178 |.034 [4.830 |4
Glabella
-119 |.eea 2343 |.8
el oLl ol width 1.140 1.096 1.041 0313
-10d |5 2e-5|-2-—- -
S217  |-1683
Sgen  |.@ad .
JBE7  [3.5e-4 También podemos obtener la tabla Anova
-133  |.oed
plist={.387896%28 - -
LA TFF AFFENL TR 1 L Suma de Media
Variacion gl L F
cuadrados cuadratica
Después de ejecutar obtenemos lo siguiente:
. n SCE /k
FuTtir 1% hedF aision Tests "y Explicada SCE= E (5 -y) k SCE/k SCR/(n-k-1)
Y=BA+R1#X1+B2#HI+. . . !
F =37.119
K
o1z
. n
_____ Residual 5CR=E(Vi —5 )P n-k-1 SCR/(n-k-1)
i=1
REGRESSTON:
+d =2, GO0 Total n-1
BOY
1T EC HEFEN I 100 E -
L Suma de Media
Variacion drad gl st F
. . cuadrados cuadratica
El valor F=37.119 en la tabla anova indica que el
porcentaje de la variabilidad de Y explicado por los Explicada | 5362.874 2 2681.437 37.119
predictores es estadisticamente significativo. Residual | 12228.076 17 22240
o Total 19
En menu F5, escogemos Inversa:

] CONCLUSIONES

Podemos concluir con cierto grado de certeza que la

N Y M it Fak- medida del Trilobites depende mas que nada de la
118431 | hEsas Cﬂé_é%ﬁﬂgﬁg Raf longitud de la cabeza, es decir la longitud de la cabeza
(Teasd| hniss iE Do es un buen predictor de la medida de Trilobites. Mas aun
tBinomial Pdf.. ) X X N
Tist-{ . B00571 Poromial G ] por cada unidad de cambio en la media de la longitud de

la cabeza la longitud del Trilobites aumenta en 2.343.
Calculamos fo0;(2,17)=6.112
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;Como Puedo Hacer?

Marco Barrales (mbarrale@dsc.cl)

Pregunta: ;Cémo puedo resolver un problema de
programacion lineal en la TI-84 Plus?

Respuesta: Para determinar la solucién utilizaremos la
aplicacion Inequalz [APPS], la cual permite representar
inecuaciones en el plano cartesiano.

Veamos un ejemplo: “Las restricciones pesqueras
impuestas por el Gobierno Regional obligan a cierta
empresa a pescar como maximo 2 mil toneladas de
merluza y 2 mil toneladas de reineta, ademas, en total, las
capturas de estas dos especies no pueden pasar de las 3
mil toneladas. Si el precio de la merluza es de 1.000 pesos
el kilo y el precio de la reineta es de 1.500 pesos el kilo".
;Qué cantidades debe pescar para obtener el maximo
beneficio?

Solucién: Escribir las restricciones, la funcién objetivo y
dibujar la regién factible.

Sean: x = numero de toneladas de merluza, y = nimero
de toneladas de reineta
Del enunciado deducimos las restricciones:

« Como maximo 2.000 toneladas de merluza: x < 2.000
+ Como maximo 2.000 toneladas de reineta: y < 2.000

« Las capturas de estas dos especies no pueden pasar de
las 3.000 toneladas: x + y = 3.000
La funcién objetivo que da el beneficio en

pesos y que hay que maximizar viene dada por:
f(x,y) =1.000 xx +1.500 xy

Estudios de investigacion dejan en evidencia que el uso

de la calculadora gréfica mejora las habilidades y destrezas
matematicas de los estudiantes, asi como también estimula
el interés de los estudiantes hacia las matematicas.
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Donde los vértices obtenidos son:
A(2000,0) ; B(2000, 1000) ; C(1000, 2000) , D(0,2000) y
0(0,0).

Para acceder a los comandos de desigualdades [=][<]

[=1[[>] =]en la definicién de las inecuaciones y
[Sombras] [Trazar IP] [?] en el grafico [GRAPH], utilizar la
tecla verde [ALPHA] y luego las teclas [Y=] [WINDOW]
[ZOOM] [TRACE] [GRAPH] segun corresponda. Para
obtener los puntos de interseccién de la region factible
con [ALPLHA] [Trazar PI] y mover el cursor.

También puedes trazar las rectas de nivel y comprobar
que las soluciones se encuentran en los puntos de
interseccién de la region.

Al sustituir sus coordenadas en la funcién objetivo
D) vesulta:

S (A) = 2.000 millones de pesos.; f (B) = 3.500 millones
de pesos; f (C) =4.000 millones de pesos; f (D) = 3.000
millones de pesosy f (O) = 0 pesos.
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La funcién objetivo alcanza su maximo en el vértice C,
por lo que las cantidades a pescar son 1.000 toneladas
de merluza y 2.000 toneladas de reineta.

Como puedes ver nada de dificil...animo e intenta con
otros problemas.
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INNOVACIONESEDUCATIVAS

Casos de Exito

Refugio Herrera Zapata

Maestro de matemadticas de la Esc. Sec. Técnica 31 "Dr. Mateo A. Sdenz Treviho”

“El trabajo docente requiere de especial atencién, es
decir, los maestros tenemos que diversificar estrategias
de ensefhanza para atraer la atencién de los jovenes que
asisten a ésta institucion educativa”, comenta el maestro
Refugio Herrera Zapata. El Sr. Herrera Zapata ensefa
matematicas en la escuela secundaria técnica No. 31
en Santa Catarina, Nuevo Ledén, México.

Refugio expresa que desde los inicios de su practica
docente ha observado el rechazo de los estudiantes

a la asignatura de matematicas, por lo que ha aplicado
diferentes estrategias de enseflanza que incluyen
recursos didacticos.

En el mes de febrero 2007 Texas Instruments seleccioné
a la escuela No. 31 como escuela piloto y proporcioné
el siguiente material educativo: 32 calculadoras TI-84
Plus Silver Edition, 8 sistemas Navigator, Access point,
Screenview y la calculadora del maestro. A Refugio

le interesé participar en este nuevo proyecto sobre el
impacto del uso de la calculadora en la ensefianza de
las matematicas.

El maestro Refugio ha utilizado actividades
recomendadas en el curso de capacitacion dictado en
Julio 2007 en Monterrey por el Dr. Walter Stroup y la
Dra. Guadalupe Carmona ambos investigadores de la
Universidad de Austin, Texas. Estas actividades se pueden
encontrar en el sitio de web
http://generative.edb.utexas.edu/nccep/julio07.htm.
Una de las actividades seleccionadas por el maestro
Refugio es la actividad: “La Estrella”. Refugio realiza
esta actividad utilizando la calculadora TI-84 Plus Silver
Edition y el sistema TI-Navigator™ conectado a un
ruteador (acces point), a la computadora del maestro

y a su vez a un proyector con pizarrén interactivo.

El maestro Refugio decidié practicar esta actividad
porque le pareci6 interesante y temerario observar
como los alumnos de secundaria aprenderian los
conceptos matematicos al utilizar la tecnologia del
sistema TI-Navigator™ en el aula y no la forma tradicional
expositiva. La actividad de la estrella consiste en el
estudio respecto a cémo varia la inclinacién de las
rectas en un plano cartesiano (familia de rectas y= mx).
Algunas de las observaciones del maestro Refugio

al realizar la actividad de la estrella con el sistema
TI-Navigator™ son las siguientes:

» La participacion de los alumnos es mas activa y todos
colaboran con su aportacién al espacio comun que es
el pizarréon del salén de clase.

» Al momento de evaluar la actividad, los alumnos
contestan, observando al frente en la pizarra las
respuestas.

» La forma en que el alumno aprende es mas rapida
y se refleja al contestar preguntas en el transcurso
de la clase sobre el contenido en turno.

» Cuando se utiliza el sistema TI-Navigator™ en el aula,
los alumnos trabajan en sus actividades, se ayudan
entre ellos y corrigen errores.

» Al terminar la clase, los alumnos siguen entusiasmados
por continuar practicando y no se quieren ir de la clase
de matematicas ;Quién lo puede creer?.

Para mas informacion sobre esta historia de éxito
y detalles sobre la actividad: La Estrella,
visite education.ti.com/lar/casosdeexito

Tiendas en Latinoamérica

Centro de Apoyo y Servicio:

Email:

Chile: contigochile@list.ti.com

Meéxico: contigomexico@list.ti.com

Colombia: contigocolombia@list.ti.com Estados Unidos: ti-cares@ti.com

Para informacidon sobre eventos en Latinoameérica y sitios de interés visite: education.ti.com/latinoamerica

Por teléfono:

Brasil 0800-891-3610 Colombia 1-800-842-2737 Costa Rica 0800-011-0499

Chile 1230-020-0705 Guatemala 1-800-288-0093 México

001-800-842-2737

Peru 0800-50651 Puerto Rico 1-800-842-2737 Venezuela 0800-100-2909

;Donde Adquirir Productos Tl para Latinoameérica?

Region Distribuidores Educativos  Direccion E-mail Sitio Internet Teléfono #1 Teléfono #2

Latinoamérica DistriCALC - Miami, FL 20841 Johnson Street Suite 104 info@districalc.com  www.districalc.com (954) 392-7755
Pembroke Pines, FL, 33029 USA
México Dertec Mayoristas Autldn No. 146 Esq. tiD@dersa.com www.derteccommx  (33)3121-6213 018007337832 (11)

Inglaterra Colonia Vallarta Poniente

Guadalajara, Jalisco. C. P 44110




