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Resumen

De acuerdo con Camilloni [3], un graduado universitario debe ser capaz de: generar, identificar y definir problemas;
pensar y encontrar soluciones racionales para ellos; usar la tecnologia con propdsitos propios; integrar los conocimientos
aun de distinta naturaleza y diverso enfoque de manera (til, aplicable y comprensible. De esta manera, resulta muy
importante en la formacién béasica de un profesional el proceso de modelizacion matematica, que constituye un desafio
para los alumnos y una herramienta did4ctica para el docente. Se plantea en este trabajo la modelizacion matemaética de
situaciones problematicas que involucran procesos fisicos o tecnoldgicos, como una opcion didactica que favorece la
aplicacion de conceptos, incorporando como herramienta el software libre GeoGebra. Para ello, se presenta el ejemplo de
un problema que se ha analizado, utilizando el software como herramienta en la modelizacién, integrando contenidos que
son desarrollados en distintas asignaturas de las areas de Matematica y de Fisica en las carreras de Ingenieria. Mediante
la implementacién en el aula de estas actividades integradoras se espera lograr una mejora en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, utilizando la computadora como herramienta didactica.

Palabras Claves: Modelizacion, Resolucion de Problemas, GeoGebra, Matematica Aplicada.

Abstract

According to Carillon [3], a university graduate must be able to: generate, identify and define problems; think and find
rational solutions for them; use technology for personal purposes; integrate knowledge even if it is from different nature
or diverse approach in a useful, applicable and understandable way. In this way, it is very important in the basic training
of a professional, the mathematical modeling process, which is a challenge for students and a didactic tool for teachers.
In this work, the mathematical modeling of problematic situations, which involve physical or technological processes, is
proposed as a didactic option that favors the application of concepts, incorporating the free software GeoGebra as a tool.
To show this, an example of a problem that has been analyzed is presented, using software as a modeling tool, integrating
content that is developed in different subjects in the areas of Mathematics and Physics in Engineering careers. Through
the implementation of these integrative activities in the classroom, it is expected to achieve an improvement in teaching
and learning processes, using the computer as a didactic tool.
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1 INTRODUCCION

De acuerdo con Camilloni [3], un graduado
universitario debe ser capaz de: generar, identificar y
definir problemas, y de plantear preguntas; pensar y

encontrar soluciones racionales a los problemas; usar la
tecnologia con propdsitos propios; actuar con
autonomia en situaciones inesperadas; conducirse
efectivamente en la sociedad del nuevo siglo y tomar
decisiones de valor ético; integrar los conocimientos
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aun de distinta naturaleza y diverso enfoque de manera
atil, aplicable y comprensible.

De esta manera, resulta muy importante en la formacion
basica de un profesional el proceso de modelizacién
matematica, que constituye un desafio para los alumnos
y una herramienta didactica para el docente.

Se plantea en este trabajo la modelizacion matematica
de situaciones problemaéticas que involucran procesos
fisicos o tecnoldgicos, como una opcién didactica que
favorece la aplicacion de conceptos, incorporando como
herramienta el software libre GeoGebra.

La utilizacion de este programa agrega renovados
recursos a los tradicionales, no solo en la resolucion de
calculos numéricos y simbolicos sino también en la
construccion de gréficos y representaciones de las
modelizaciones realizadas, con un caracter dinamico.
Esta propuesta presenta dos ejemplos de problemas que
se han analizado, utilizando el software como
herramienta en la modelizacién, integrando contenidos
gue son desarrollados en distintas asignaturas de las
areas de Matematica y de Fisica en las carreras de
Ingenieria.

Mediante la implementacion en el aula de estas
actividades integradoras se espera lograr una mejora en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje, utilizando
la computadora como herramienta didactica.

2 MARCO TEORICO

2.1 Acerca de la modelizacién y la resolucion de
problemas
La modelizacién matematica puede describirse como el
proceso de traduccién de una situacion problematica de
cualquier area del conocimiento al lenguaje
matematico.
A través de la opcion didactica de la modelizacidn
matematica se ponen en juego distintos tipos de
nociones matematicas asociadas a la transposicion
didactica [4]:
- las nociones matematicas de evaluacién directa, como
por ejemplo resolucion de ecuaciones y validacion de
resultados;
- las nociones paramatematicas, como por ejemplo
manejo de objetos matematicos como parametro,
ecuacion, demostracion;
- las nociones protomatemaéticas, nociones que se
consideran obvias, como por ejemplo la nocién de
patron, que resulta indispensable para el
establecimiento de un modelo matematico de un
proceso fisico o tecnoldgico.
Los modelos matematicos son  herramientas
desarrolladas para describir y predecir fendmenos
cientificos o tecnoldgicos. Para los docentes de carreras
universitarias, puede constituir una estrategia
pedagogica de ensefianza: los contenidos de algunas
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asignaturas se ven aplicados a casos concretos de
problemas reales.

Las actividades propias de la modelizacién matematica
fortalecen la formacion reflexiva y critica frente a los
problemas y ayudan a la transferencia, formalizacion y
aplicacién a casos tangibles. Esta es una habilidad
necesaria para el perfil actual de todo profesional, quien
deberd ser creativo, explorativo y habilidoso en la
resolucion de nuevas situaciones problematicas.

Otra ventaja de la modelizacion como estrategia
pedagogica es que los alumnos perciben la matematica
como un conocimiento con valor practico para la
resolucion de problemas fisicos o tecnoldgicos
concretos, en el que es posible utilizar diversas
estrategias para impulsar el trabajo independiente de los
estudiantes. Este tipo de actividades fomenta el
desarrollo del pensamiento cientifico para conseguir un
aprendizaje constructivo y significativo.

Las distintas etapas de la modelizacion de problemas
reales de caracter fisico o tecnoldgico se ilustran en el
siguiente diagrama de la Figura 1.

1) Formulacion (—— | 2)Presunciones » 3)Formulacion del
del modelo real para el modelo problema matematico
| e }
6) Validacién 5)Interpretacién  |* 4)Resolucion del
del modelo dela solucién problema

}

T) Utilizacion del modelo para explicar,
predecir, decidir, disefiar

Figura 1. Etapas de la modelizacién de problemas.

Al traducir el problema real a uno matematico se
realizan algunas presunciones para simplificar el
estudio de la situacion: se deben identificar las variables
importantes y se deben postular las relaciones entre
ellas. Las presunciones y las relaciones mencionadas
constituyen el modelo matematico del problema, que se
resuelve mediante las técnicas matematicas apropiadas,
para las variables que se consideraron relevantes. La
solucion obtenida mateméaticamente  debera  ser
interpretada en funcion del problema real, es decir, se
deberd validar el modelo. Si la solucién teorica
concuerda con las observaciones referidas a la situacion
real, el modelo podra utilizarse para dar una
fundamentacion teérica del fendémeno observado,
predecir resultados futuros o ayudar en la toma de
decisiones.

En cambio, si la correlacién entre los resultados
tedricos y los observados no es adecuada, se deberan
revisar las presunciones hechas sobre el problema para
decidir cuales deben modificarse o si deben agregarse
otras nuevas.
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Este ciclo se repite hasta que se logra una descripcion
matematica adecuada del problema real.

2.2 Modelo pedagdgico en la educacion universitaria
Considerando el papel que tienen los medios en el
proceso de ensefianza y sobre la base de requerimientos
pedagogicos, la formacidn universitaria actual debe ser
capaz de utilizar todo tipo de recursos educativos con el
fin de favorecer el logro de los objetivos que se
propone. En este sentido podemos orientar nuestras
practicas pedagdgicas teniendo en cuenta ciertos
conceptos y criterios que favorecen los procesos de
ensefianza y de aprendizaje:

2.2.1 Trabajo de los contenidos a través de un
modelo pedagdgico centrado en la
problematizacion

Cuando se piensa en la formacién profesional, es
importante orientar los aprendizajes acercandolos, en la
medida de lo posible, a lo que sera el trabajo en la
practica profesional. La propuesta de este modelo
pedagdgico implica un acercamiento a los desarrollos
tedricos a través de las necesidades surgidas en funcién
de la solucion de un problema [10]. En este caso, la
teoria y la practica se interrelacionan estrechamente, de
modo que el alumno pueda establecer un vinculo entre
ambas de manera fluida y sin imposiciones. El objetivo
es gque los conocimientos se incorporen en la estructura
de semantica experiencial, integrandolos como
instrumentos valiosos para el analisis y solucién de
problemas reales, y no en la estructura de semantica
académica, en la cual se utilizan para resolver con éxito
solo las demandas del aula, asociadas a la vida escolar.

2.2.2  Presentacion de los contenidos en forma de
conocimiento situacional

Este tipo de conocimiento plantea estructurar los
saberes a través de situaciones que resulten
significativas para el alumno, como por ejemplo la
resolucion de problemas que realiza el sujeto [1]. De
este modo, la comprension de la situacion problematica
planteada y su significacion en relacion al sujeto que
aprende permite que los conocimientos conseguidos
mediante su resolucion adquieran una significacion
profunda para el alumno, y da indicios de una posicién
de menor subordinacion del sujeto ante la supuesta
verdad anénima de la ciencia [11].

2.2.3  Relacion de interdisciplinariedad entre
asignaturas de la carrera

La interdisciplinariedad plantea una relacion entre las
asignaturas en la cual dos o mas disciplinas establecen
una interaccion que las modifica mutuamente, de forma
que se genera un enriquecimiento reciproco entre
ambas. En este tipo de relacion queda claramente
especificada la dependencia entre las disciplinas, lo que
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favorece un marco generalizador para la ensefianza: las
estructuras metodolégicas y conceptuales resultan
compartidas por varias disciplinas, y se evidencian las
relaciones que permiten realizar las transferencias de
los aprendizajes entre las asignaturas involucradas.

2.2.4  Estrategias pedagogicas de trabajo en equipo y
de resolucion de problemas

El trabajo en equipo permite el intercambio de ideas y
opiniones entre los integrantes del grupo de trabajo, de
manera que se enriquecen las opiniones y puntos de
vista, y se favorece la colaboracion entre los
participantes. La resolucidn de problemas propone una
situacion en la cual los estudiantes requieren de un
proceso reflexivo y analitico para arribar a una
solucion, lo cual favorece la formacion en competencias
[12]. Lo ideal es plantear situaciones probleméticas en
concordancia con la futura incumbencia profesional.

2.2.5 Motivacién a un aprendizaje activo

Se estimula a que los estudiantes colaboren
intercambiando sus ideas, sugerencias, hallazgos, etc. y
se enfrenten con situaciones concretas que ayuden a
generalizar sus experimentaciones [6]-[7].

2.2.6  Incorporacion de las tecnologias de la
informacién y comunicacion en el aula

La idea de incorporar la computacion como parte de las
nuevas tecnologias al desarrollo de ciertos temas nos
parece imprescindible en el siglo XXI: cuando las
tecnologias han influido en el ejercicio del campo
profesional, las ensefianzas que incluyen dicho ejercicio
deberan incluirlas [9]. Por ello no podemos mantener la
universidad fuera de la realidad: la incorporacion de
nuevas tecnologias como herramienta y recurso
didactico creemos que deberia ser una tendencia
creciente en la docencia. Esta incorporacién de las TIC
como herramienta en nuestra practica docente implica
poder reflexionar sobre el valor del soporte tecnolégico
como estrategia de trabajo, acerca del como y con qué
fines se utilizan [13]-[14]. Su incorporacidn lleva a un
replanteo de las propuestas de ensefianza, los aspectos
positivos 0 negativos de la integracion de un recurso
informatico, los tipos de actividades que resulten mas
Gtiles plantear, etc.

2.3 Utilizacién de GeoGebra en la modelizacion de
problemas

Se espera que los estudiantes, como futuros

profesionales, posean un manejo integral de la

matematica contando con la tecnologia como una de las

herramientas de las que disponen, que les permita

desarrollar la capacidad de transferencia de sus
conocimientos.
Desde las escuelas elementales hasta las unidades

académicas universitarias, las tecnologias se utilizan
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como herramientas para favorecer las comprensiones.
El soporte que brinda la tecnologia es pasible de
reconocerse como enmarcando una propuesta didactica,
0 expandiéndola segun el tipo de tratamiento que
posibilita y la manera de utilizacion por parte del
docente para el desarrollo de las comprensiones.

Desde esta perspectiva, las tecnologias son
herramientas y constituyen un entorno o é&rea de
expansion en el que pasan de ser soporte a dar cuenta de
sus posibilidades de utilizacion.

Diversas investigaciones concuerdan también en
identificar algunas de las ventajas que tiene la
ensefianza asistida por computadoras frente a la
ensefianza tradicional, como por ejemplo la motivacion
que produce en los estudiantes, la personalizacion en el
proceso de aprendizaje permitiendo que cada alumno
aprenda a su propio ritmo, la informacion inmediata que
proporciona al estudiante sobre sus respuestas
permitiéndole volver sobre sus propios pasos, la
utilizacién por parte del docente de diferentes
estrategias  didacticas con distintos grupos de
estudiantes, entre otras.

Un posible uso de la tecnologia parte de entenderlas
como herramientas que ponen a disposicion de los
estudiantes contenidos que resultan inaccesibles en la
clase, en las exposiciones del docente, en sus
representaciones 0 modos explicativos. En estos casos
la tecnologia amplia el alcance de la clase. Son los
docentes quienes preparan esos usos, los ofrecen a sus
estudiantes y los integran a las actividades del aula. En
el caso de educacion universitaria, una aplicacion muy
utilizada es GeoGebra que posee una licencia Creative
Commons Attribution-Share Alike. Este software fue
pensado para combinar las caracteristicas de un
programa de geometria dindmica con sistemas de
algebra computacional, especialmente aplicable a la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica. GeoGebra
no solamente funciona como programa, sino que
permite incluir applets Java en paginas Web. Una de las
aplicaciones mas importante de GeoGebra son los
aspectos relativos a la geometria dinamica que
posibilita manipular elementos visuales, realizando
diferentes acciones: movimientos, cambio de tamafo,
construccion de figuras, etc. [8]. El programa permite la
variacion de los parametros de los objetos geométricos:
las figuras dejan de ser estéticas para convertirse en
animadas, cambiando condiciones de disefio y
visualizando los resultados de estos cambios.

Con GeoGebra pueden realizarse construcciones
geométricas a partir de puntos, rectas, semirrectas,
segmentos, vectores, conicas, etc. mediante la
utilizaciéon de herramientas operadas con el mouse, o la
anotacion de los comandos en la barra de entrada. Este
programa también incluye la representacion grafica de
funciones, el tratamiento algebraico, el calculo de
funciones de variable real (derivadas, integrales,
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identificacion de raices, puntos criticos y extremos,
entre otros), etc. La Ultima version del software permite
también las graficas de superficies y solidos en R3, la
manipulacién de estos objetos matematicos y su
visualizacion desde distintos puntos de vista.

Las cualidades distintivas mas importantes de
GeoGebra [5] son:

- Las gréaficas son de alta calidad, y posibilita su
manipulacién de forma simple, lo cual aumenta el
rendimiento visual.

- Cuenta con una gran cantidad de funcionalidades
relacionadas con las ecuaciones y el sistema de
coordenadas, por ejemplo, grafica de ecuaciones,
trazado de tangentes, areas inferiores, etc.

- Los deslizadores son elementos que poseen un gran
potencial debido a que permiten controlar animaciones
con cierta facilidad. Un ejemplo de esto es la rotacion
de un triangulo, la traslacién de un punto, la homotecia
de un segmento, que pueden ilustrarse por animacién.

- Posee una ventana de Algebra en la cual se muestran
los valores de todos los objetos de una construccion.
Dichos objetos se clasifican en objetos libres (que se
construyen sin depender de otros objetos), objetos
dependientes (los que en forma total o parcial dependen
de otros objetos), y objetos auxiliares (a los que el
usuario define como tales).

- Los applet de GeoGebra permiten la construccion,
manipulacion y visualizacion de las figuras geométricas
y gréficas a través de las paginas Web.

3 DESARROLLO DEL TRABAJO

El presente trabajo forma parte del Proyecto de
Investigacion de Desarrollo “Uso de las TIC como
herramientas para la ensefianza de las asignaturas de
Matematica en las carreras de Ingenieria” que se esta
implementando actualmente en la Facultad Regional
Buenos Aires de la Universidad Tecnol6gica Nacional.
Durante el afio 2021 se ha realizado una busqueda de
diferentes situaciones problematicas que puedan
presentar ejemplos de procesos fisicos o tecnolégicos,
posibles de ser modelizados matematicamente,
incorporando GeoGebra como herramienta.
Paulatinamente se han ido analizando algunos de esos
problemas, evaluando el modo en el que cada uno de
ellos pueden ser modelizado con ayuda del software.
Durante este proceso se han realizado también
sucesivas modificaciones a las propuestas iniciales, a
partir de la inclusion de nuevos items que pueden
considerarse en cada situacion problematica, y del
andlisis de cada uno de los parametros y variables
involucrados y la posibilidad de considerar un caracter
dinamico para cada uno ellos, visualizando asi los
resultados que se obtienen como producto de la
variacion en cada caso.
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Del trabajo realizado, se ha seleccionado el siguiente
problema para su presentacion en este articulo.

3.1 Momento de una fuerza respecto de un punto y de
un eje

El problema inicial [2, p.156] propone el siguiente

enunciado, acompafado de la Figura 2:

“Conocida en magnitud y direccion la fuerza aplicada al

elemento de la figura F = 100i + 60j — 40k (&) calcular el
momento de la fuerza respecto del eje y”.

Figura 2. Momento de una fuerza respecto de un punto y de
un eje [2, p.156].

Sabemos que los efectos de las fuerzas dependen no
solo de sus magnitudes y direcciones, sino también de
los momentos que ejercen. EI momento de una fuerza es
una medida de su tendencia a causar giros: el momento
de una fuerza causa el giro de maquinarias, y es una
magnitud vectorial.

El ejercicio propuesto pide calcular el momento de F
respecto del eje y. Para calcular ese momento solo debe
seleccionarse un punto cualquiera que pertenezca al eje
indicado. Se comienza seleccionando como centro de

momento el punto o, es decir, el origen de coordenadas.
La fuerza F esté aplicada en el punto 4 = (4,2, 2), por lo

cual el momento de F respecto de o es el vector que se
visualiza en la Ecuacion 1:

ME=FxF (1)
El vector # es el vector posicion que va desde el punto o
a un punto cualquiera de la recta de accion de F, en

nuestro caso, el punto 4. Para obtener el vector posicion
se realiza la operatoria de la Ecuacion 2:
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F= (.rf- — X, )i + (}'J,- — Vo )J + l:zf- -z, )k )
Se obtiene ¥ = {4 —0)i+(2—0)j+i2— 0}k, con lo cual,

conocida F = 100 + 60j— 40k, se calcula el momento de
dicha fuerza (Ecuacién 3y 4).

U N
M;_? =rxF=| 4 z 2
100 60 —40 (3)
ME = i(—80— 120)— j(—160 — 200) + k(240 — 200)
ME = —200i +360j + 40k (b — pie) )

Cada una de las componentes obtenidas para el vector
momento representa un esfuerzo exterior a que esta
sometida la barra:

- La componente del momento que acomparia al versor j
representa el Momento Torsor.

- La componente del momento que acompafia al versor i
representa el Momento Flexor segun el eje x.

- La componente del momento que acompafa al versor
k representa el Momento Flexor segun el eje z.

Por lo tanto, el desarrollo de este problema se articula
con otro campo de la Fisica, como es lo relativo a la
Resistencia de los Materiales. En esta asignatura se
trabajan los contenidos relacionados al célculo de las
tensiones (esfuerzos internos) y deformaciones en los
cuerpos cuando estan sujetos a cargas exteriores.

El problema presentado en este trabajo puede utilizarse
como ejemplo para explicar la importancia de los
esfuerzos externos sobre los materiales, en este caso del
momento exterior. Los esfuerzos externos son los que,
de acuerdo con su direccion, generan las tensiones
internas sobre los cuerpos.

Al tener expresado el vector momento en sus
componentes y sabiendo que resulta de un producto
vectorial, la componente de este vector momento
correspondiente al versor j (sobre el eje y), indica que el
plano donde actla dicha fuerza resulta perpendicular al
eje. Por ello, esta componente actGa sobre la seccién
transversal del cafio, y por lo tanto lo retuerce sobre su
gje: resulta el momento torsor. Las otras dos
componentes del momento resultante de la fuerza
flexionan la barra cilindrica.

Por otro lado, resolviendo este problema se puede
mostrar que el momento de la fuerza respecto de un eje
es independiente del centro de momento, siempre que
los centros de momento pertenezcan al mismo eje.

Si se utiliza GeoGebra para modelizar y representar
graficamente el problema dado, este aplicativo permite
corroborar 'y visualizar los resultados obtenidos
(Figura 3).
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Figura 3. Resolucion en GeoGebra del problema planteado con centro de momento en el origen de coordenadas. Momento de

una fuerza respecto de un punto y de un eje.

Este software, al ser un programa dinamico, permite
cambiar la posicion del centro de momento a lo largo
del eje y, manteniendo la fuerza constante, en relacion
con la direccion, el médulo y el sentido.

Utilizando GeoGebra se puede observar cémo cambian
las componentes del vector momento correspondiente a
los momentos flexores, conservandose a lo largo de
todo el tubo el momento torsor.

Por otro lado, GeoGebra también permite modificar las
componentes de la fuerza, graficando el vector
momento resultante.

En la Figura 4 se pueden ver dos vistas gréficas en
GeoGebra. En el sector izquierdo se observa el vector
momento resultante cuando el centro de momento se
desplaza sobre el eje y. En el sector derecho se
observan las magnitudes de cada una de las
componentes de ese vector momento. Este software
permite modificar el centro de momento sobre el eje y
mediante un deslizador, y observar que la magnitud del
momento respecto de ese eje permanece constante.

0OY =239
>

Figura 4. Resolucion en GeoGebra, con dos vistas gréaficas.
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4 CONCLUSIONES

La presentacion de este tipo de problemas, de caracter
tedrico, practico y con actividades dindmicas a través de
los applets disefiados, constituye una propuesta
didactica en la cual se utiliza un software matematico
como GeoGebra. A través del caracter dinamico del
applet, se puede realizar la modificacion de las
variables, de modo tal que la aplicacion se utilice para
realizar una simulacién de las distintas caracteristicos y
efectos que produce el cambio de la posicion del centro
de momento, y el cambio de la magnitud de la fuerza
gue se aplica.

En relacién con la modelizacion aplicando las TIC,
encontramos en un programa como GeoGebra algunas
virtudes que lo distinguen por sobre los otros
graficadores, dado el caracter dindamico de sus
herramientas y funciones que tiene incorporadas;
tratandose ademas de un software libre que permite su
acceso y manipulacién para cualquier usuario.

Asi, por ejemplo, pueden disefiarse aplicaciones donde
el usuario trabaja de manera dinamica, utilizando
deslizadores o casillas de control. Por otro lado,
GeoGebra cuenta actualmente con la posibilidad de
descargar el programa en dispositivos mdviles (tablets,
teléfonos inteligentes), lo que facilita el trabajo en el
aula.

La propuesta &ulica que involucra este tipo de
problemas de modelizacién es de gran importancia en la
ensefianza de las ciencias, y en particular, en las
asignaturas de las carreras de Ingenieria. El trabajo
realizado mediante la modelizacion y simulacién se
acerca a la aplicacion de conocimientos y destrezas que
deberd desarrollar un estudiante de Ingenieria en su
futuro trabajo profesional.

A medida que los alumnos se enfrenten a problemas y
actividades que involucren la modelizacion, se estara
desarrollando una forma de pensar la resolucion de
estos problemas que involucra las principales
actividades y elementos de la modelizacién. Esta forma
de pensamiento, utilizando modelos que describan
problemas fisicos y tecnol6gicos, permite una
transposicion en la cual los estudiantes puedan utilizar
modelos en otras situaciones problematicas. En este
sentido, la modelizacidn resulta un concepto transversal
a todas las asignaturas de la carrera.

Las actividades de modelizacién no deben utilizarse
solamente para la recoleccion de datos y su
interpretacion en forma directa, sino para promover la
elaboracién, evaluacion y revision de los modelos
propuestos. La modelizacién implica el acercamiento a
diversas competencias, que van mas alla de llevar a
cabo la tarea de modelizar un problema. La idea de la
modelizacion como estrategia de aprendizaje implica
que los alumnos, ademas de modelizar un determinado
proceso, puedan trabajar con estos modelos, revisarlos,
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opinar sobre su valor y utilidad, analizar el caracter
aproximativo y cambiante de ciertos modelos, y
analizar sus limitaciones.

Se presenta entonces a traves del problema planteado en
este escrito y del applet que lo modeliza, un ejemplo
gue nos invita a reflexionar como docentes acerca de
nuestra propia practica, los materiales de trabajo que se
pueden disefiar y elaborar para el desarrollo de una
unidad tematica y los tipos de actividades que ahora se
pueden plantear al contar con wuna herramienta
tecnoldgica como son los software matematicos, y en
especial, aquellos gue cuentan con un caracter mucho
maés dinamico que los graficadores tradicionales.
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