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RESUMEN

Esta ponencia es el resultado de un proyecto destigacion para analizar los
diferentes medios tecnoldgicos que se utilizan @rEhsefianza Secundaria, como
recurso didactico, en el aprendizaje de las Mateasat A partir de este analisis y
utilizando la metodologia y los medios informaticods adecuados se han elaborado

actividades TIC, que se incluyen en esta ponencia.

Palabras claves:

Actividades TIC:Software libre;
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1. INTRODUCCION

La revolucion informatica iniciada hace mas de werta afios e intensificada en
las ultimas décadas mediante el progreso de lagasuecnologias e Internet en los
distintos ambitos de las actividades humanas, harrdmado profundos cambios
estructurales y por lo tanto una modernizaciéroderedios y herramientas con los que
se planifican, desarrollan y evallan las difereatgvidades, orientadas a la utilizacion
de los medios tecnolégicos en la Ensefianza Sedandar

Para optimizar la utilizacién des medios tecnolégicos como recurso didactico
es necesario realizar un andlisis de las caratitaedsdel programa informatico para
facilitar la adquisicion de los contenidos matenwiy evitar que aprender matematicas
se convierta en saber utilizar una herramientarimitica. Este andlisis conlleva realizar
un estudio general das ventajas y de los factores de riesggue supone utilizar los
medios informaticos como recurso didactico, lo quas permite determinar las
caracteristicas delisefio de las actividades

Las diferentes metodologias que permiten utiliparrhedios informéticos en la
ensefianza de las Matematicas estan condicionadasalpanenos, los siguientes
elementos:

. La disponibilidad de logprogramas informaticos utilizados en las actividades

TIC, es decir, si es 0 no software de libre acceso.

. Las caracteristicas del alumnadoque determinan la metodologia mas adecuada

a sus intereses y capacidades.

. Los recursos informéticos disponibles en los centros educativos: aulas de
informatica, acceso a Internet, cafiones, pizaitaskbs, etc.

En este articulo se analiza el interés de los mseionolégicos como recurso
didactico y se suministran, a modo de ejemplo,ra@guactividades, cada una utilizando
un programa informatico diferente, para los dissntniveles de la Educacion

Secundaria Obligatoria.
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2. LOS MEDIOS TECNOLOGICOS. UN RECURSO DIDACTICO.

La introduccion de las nuevas tecnologias en laaxdn esta imponiendo una
reforma del curriculo tanto en contenidos como @mue se refiere a los cambios
metodoldgicos y didacticos que hay que realizaa pacontrar el lugar apropiado de los
medios informaticos en el proceso de aprendizaje.

Hay muchosfactores metodolégicos favorables utilizar medios tecnoldgicos
en la clase de mateméticas entre los que podetaos Ci

» Facilita la adquisicién de conceptosUtilizar el ordenador como instrumento para
adquirir conceptos o profundiza en ellos, permitetectar esquemas no

suficientemente precisos y transformarlos en otras adecuados.

Ademas el uso de distintos contextos no sélo dogstiun elemento de
motivacion sino que ademas proporciona nuevosfgigdos a los contenidos que se
estan trabajando.

* Permite el tratamiento de la diversidad.Ayuda a crear un ambiente de trabajo
grato y estimulante que respeta las peculiaridgdes$ ritmo de aprendizaje del

alumnado.

* Fomenta el trabajo en grupo.El trabajo en el ordenador se puede realizar gpogr
permitiendo a los alumnos y alumnas explicar allyaas sus ideas, estableciendo la

comunicacién y el enriguecimiento de pensamientos.

« Valora positivamente el error. El error no ha de equipararse a fracaso. Poner de
manifiesto los errores de los alumnos y alumnasiiadgl una dimension positiva y

es una condicidn necesaria para superarlos.

* Realiza con rapidez y facilidad simulaciones de erpmentos El caracter
imprevisible y aleatorio que tiene el azar estétsug leyes que sélo son perceptibles
cuando consideramos un numero de datos muy elepaddo que el procesador es
el instrumento adecuado para manipular dicha irdorém. Las aplicaciones
informaticas llevan incorporados programas para&g@mumeros aleatorios lo que

nos permite simular procesos de azar.
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» La capacidad para representar graficamente la infomacion. La facilidad que
tienen ciertas aplicaciones informéticas para gamelr informacién grafica y

numerica es un apoyo indiscutible para el estuditudciones o la estadistica.

 Es un elemento motivador.Ademas, en la actualidad, es el medio habitual del

alumno en su vida cotidiana.
Sin embargo existefiactores de riesgaomo son:
» El propio atractivo del ordenador.
» Puede provocar deficiencias en la adquisicion dé&elmas y habilidades.
» Hace perder el sentido de la dificultad.
» Puede fomentar la falta de sentido critico

Cuando elegimos umprograma informético para utilizarlo como recurso

metodoldgico es necesario, entre otras, consitesaiguientes variables:
» Eltiempo dedicado a su aprendizaje,
* Lainteractividad del programa,
» La fiabilidad de los célculos que realiza
» La facilidad para representar graficamente la mémion.

Ademas, cuando utilizamos los medios informaticos@ recurso didactices

importantedisefar actividadesgue nos permitan:
* Mantener sentido critico ante la actividad questé eealizando

* No crear demasiadas situaciones sin periodos tkxid@f sobre los procesos que

esta realizando la maquina.

* Tener extremo cuidado para evitar que la activiglagl queremos realizar se limite a

saber utilizar una herramienta informética.

* Un cuidadoso disefio de la actividad que nos perevgduar la adquisicion de los

objetivos que pretendemos conseguir.
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3. INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION.

Los programas informaticos utilizados para realste analisis comparativo y
que han sido los instrumentos de este proyectovdstigacion son:

* Programas de geometria dinamiczomoGeogebraCabri,...

» Hojas de céalculocomo la deDpenOfficeExcel ...

» Sistemas de céalculo simbdlicdViris, Derive, ...

* Programas de presentacibncomo la delOpenOffice, PowerPointp los

Programas de pizarra digital comoNoteboolde la pizarr&mart Board
» Uso didactico dénternet: LasWebQuest

3.1. Programas de geometria dinamica

Los programas de geometria dindmica nos permitestieor todas las figuras que
realizamos con regla y compas de una forma rapigeegisa utilizando el raton de
nuestro ordenador. La construccion se lleva a egbartir de objetos iniciales entre los
gue se establecen relaciones de dependencia dgetypeétrico de manera que al mover
los objetos iniciales se desplazan también losigpenden de estos pero permanece la
construccion realizada, esta propiedad lo difeeeresencialmente de los clasicos
programas de dibujo.

Otra caracteristica importante de estos programasi@ son extensibles, es decir,
cualquier construccion que realizamos, podemosideficomo una nueva herramienta
(macro enCabri) y afadirla a las predefinidas por el sistemay aes permite realizar
un tratamiento modular de los problemas y elaborar biblioteca de construcciones
basicas adaptada a nuestras necesidades. Tamhiditepee! tratamiento dinamico de
las figuras lo que nos facilita visualizar lugamgsométricos, verificar hipotesis y
elaborar demostraciones. Pero quizas lo mas impgertde estos programas es que
acercan las Matematicas a la realidad transformamdéeorema matematico en una
realidad observable.

Entre programas de geometria dindmica c@eogebray Cabri existen algunas
diferencias en el sentido de que depende el tipctieidad para que sea mas adecuado
un programa o el otro, por ejemplo para realizéividades de geometria analitica es
mejor Geogebra pero en actividades de geometria sintética esrnt@abri. Sin

embargaGeogebraiene una ventaja esencial frent€abriy es que es software libre.
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3.2. Hojas de calculo.

Una Hoja de calculoes un programa que facilita el tratamiento de slato
especialmente numéricos, que podemos modificaf@onulas, organizados en forma
de tabla. Las hojas de calculo son capaces degamocma cantidad muy elevada de
datos a gran velocidad, ademas de crear gréfipastia de ellos.

En el aprendizaje de las matematicas podemos autdz para simular
experimentos, confeccionar modelos, resolver proate controlar variables,
representar datos mediante graficos, etc.

Los gréaficos de la hoja de calculo se actualizanraaticamente al modificar los
datos que lo generaron, esto nos permite camisaiddtos de partida que sistematizan
una situacion y comprobar si se verifican las lpigtque habiamos conjeturado.

Otros comandos de las hojas de calculo como rasalgealcular, perseguir
objetivos... nos permiten utilizarlas para favore&dr aprendizaje basado en el
descubrimiento determinando, por ejemplo, el vgleg debe tener un parametro para
que se verifiguen unas determinadas condiciones.

La hoja de célculo d®pen Officey Excelson muy similares, la Unica ventaja es
que elOpen Officees software libre, pero en general cualquier atdtvirealizada con
uno de ellos se puede realizar con el otro sigui¢gs mismas instrucciones.

3.3. Sistemas de calculo simbdlico.

Una de las ventajas del tratamiento automatica defdrmacion es la capacidad
que tienen las maquinas para procesar gran cardil@@tos a mucha velocidad y con
un alto grado de fiabilidad. Sin embargo existercimas problemas matematicos cuya
resolucién es tediosa, no solo por la cantidad atesdque manejan sino, debido a la
dificultad para manipular expresiones algebraicas.

Desde la aparicion del lenguaje LISP, han surgidmerosos sistemas para
poder manipular automaticamente algoritmos algebsaies decir, trabajar expresiones
con simbolos sin que estos tengan ningun valorrdatado. Estos primeros Sistemas
de Calculo Simbdlico, cuya primera funcion era hesoproblemas concretos, fueron
ampliando sus capacidades, poco a poco, a la vemegjoraban sus interfaces con el
usuario, en la misma trayectoria que los sistenpasativos y todos los programas de

aplicacion.
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En la actualidad un Sistema de Calculo SimbolicmadViris es muy facil de
utilizar y sin ser software libre se puede utiliaaravés de Internet, y aunderive es
mas potentd®Viris es el Unico adecuado en los primeros niveles ES@.

3.4. Programas de presentacion.

El programa de presentacion @genOfficey el PowerPointson muy similares el
primero tiene la ventaja de ser software libre.

Una presentacion con estos programas se puede haésr dinamica
introduciendo vinculos con un programa de geomeliiamica o con una hoja de
calculo pero siempre es el profesor o la profespiian dirige la actividad y es mas
dificil conseguir hacerla interactiva, sin embaegtas actividades son las que requieren
menos recursos, No es necesario utilizar un aulmfdematica, es suficiente con un
cafon, y ademas, a veces, las caracteristicaduehado las convierten en las mas
adecuadas para realizar en clase de Matematicas.

Una mejora de estas presentaciones es utilizapiaaara digital o con tablets PC,
con el programa adecuado, pero hasta ahora noesamsos generalizados en los
centros de Enseflanza Secundaria.

3. 5. Las actividades WebQuest.

WebQuest es un modelo de aprendizaje para favomdceiso educativo de
Internet, estad basado en el aprendizaje coopenateroprocesos de investigacion para
aprender.

Una actividad WebQuest esta enfocada a la invesbigala informacion usada
por el alumnado es, en su mayor parte, descargadaternet. Basicamente es una
exploracion dirigida, que termina con la produccifgm una pagina Web, donde se
publica el resultado de una investigacion.

Las WebQuests han sido ideadas para que los asteslinagan buen uso del
tiempo, se enfoquen en utilizar informacion mas guebuscarla, y en apoyar el
desarrollo de su pensamiento en los niveles désemdintesis y evaluacion.

El problema de estas actividades es que las diesi de Internet que hay que
proporcionar al alumnado pueden variar en un cpagodo de tiempo, ademas, con los
recursos actuales, no son adecuadas para redizamleel aula por el tiempo que exige
realizarlas y el continuo uso del aula de inforogtison mas bien un modelo de actividad

extraescolar.
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4. ACTIVIDADES TICS

4.1 Wiris una calculadora en la red.

WIRIS es un conjunto de productos informaticosadeeso gratuito en diversos portales
educativos europeos, a través de una pagina webeskn actividad se va a utilizar su
herramienta principal el WIRIS CAS, que es un sistede calculo simbdlico, para realizar
operaciones con potencias y estudiar sus propiesdade

Producto de potencias de la misma base.

Activa la pestafia Operaciones. Utiliza la . herramientaPotencia para
escribir el exponente y * para el producto.

. Intr(_)duce la expresion?3 3** 3° pulsa la tecIJEJ, para calcular y factoriza el resultado:
| 32-34-35 = 177147

| factorizar(177147) = 31| =

Un producto de potencias de la misma base es otemgia de la misma base y con
exponente la suma de los exponentes de los factores

Comprueba esta propiedad con otros productos:
3 a() 5:: 54* 5 * 52 b) 2** 23 % 20 26 c) (-3f * (-3)* * (-3)° d) (-3}
*(-3)°* (-3

Investiga de qué depende el signo del resultadenderoducto de potencias cuando la
base es un nimero negativo.

Cociente de potencias de la misma base.

Utiliza la 2 herramientaFraccion para introducir un cociente.
2° 2% 02*
+ Calculay expresa como una poteneta_———
2°*2
23.22.94
———— = 8
25.2

Hfactorizar{B) - 23

Un cociente de potencias de la misma base es otem@a de la misma base y con
exponente la diferencia entre el exponente del nadhoe y el del denominador.

Comprueba esta propiedad con otros cocientes da@as:
] 4 _~\5
a)3— b) > 3[5 c) ( 2)3
5 (-2)

Investiga de qué depende el signo del resultadendenciente de potencias cuando la
base es un nimero negativo.
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Potencia de una potencia.

Con la herramientRotenciay el uso adecuado de los paréntesis
« Calcula (3)°y expresa el resultado como una potencia de 2.

[ @)% = 32768
Hfactorizar(32768) - 215

Una potencia elevada a un exponente se puede axpm@ao una potencia de la misma
base y cuyo exponente es el producto de los expesen

Comprueba esta propiedad realizando las siguiep&sciones:
a) (3)° b) (5)° c) ((-2))* d) ((-2))°

Investiga de qué depende el signo del resultadmeepotencia elavada a una potencia
cuando la base es un numero negativo.

Potencias de exponente entero.

1 -1
 Calcula las siguientes potencias de exponent221: (%) ) (gj
[ 1
_ 271 - >
(3"~
|3~ 3
1\7 3

Una potencia de exponente negativo es igual apotiencia, cuya base es la inversa de
la base dada, y su exponente el opuesto del primero
Comprueba con Wiris las siguientes identidades:

3 -4
a)5°= @j b) (E) =3 c)(-2)7° = —ig d)

3 2
Investiga de qué depende el signo del resultadméeotencia con exponente negativo
cuando la base es un nimero negativo.

ACTIVIDADES

Calcula las siguientes potencias y expresa el tesyl lo mas simplificado posible,
como producto o cociente de potencias de nUmer@mor con exponentes positivos.

Comprueba los resultados con Wiris.
-3
-3\*
d —

_ 3\ 2
G2 B e 0 [(‘_7) ]
2713 5" [{-2) 3
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4.2 El Teorema de Pitagoras
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4.3 Sucesiones con Cabri: Triangulo de Sierpinski

En esta actividad se utiliza el progra@abri para dibujar una sucesién de figuras y
estudiar las sucesiones numéricas que se puedetiagest partir de ellas, como son: el nimero
de tridngulos, la longitud del lado de uno de esiéagulos, la longitud de la figura, el area de
la figura 'y el nimero de vértices.

Para realizar esta practica primero necesitam@s area macro que dibuje un tridngulo
equilatero a partir de dos puntos.

Macro tridngulo equilatero.

Dados dos puntos primero hay que dibujar el trifmgquilateroenel que estos puntos
sean vertices.

e Determina dos puntos que llamarAsy B, una vez hecha |
construccion utilizando la herramien@ircunferencia define el tercer punto
comopunto de intersecciony denominaldC.

* Con la herramientdriangulo determina el triangulo que pasa por
estos tres puntos.

+ Oculta las lineas accesorias y asegurate de que la gocisin esta
bien hecha desplazando con el puntero uno de ttiseginiciales. \ ;

» Guarda la figura realizada comiiequi.fig.

Sobre esta figura en el area de trabajo se comskauyacro.

» Activa la herramientdlacro y define:
Objeto inicial: los dos puntos iniciales.
Objeto final: el poligono triangulo.
Definir macro: triequi. Puedes modificar el icono haciendo clic o dohie en la
cuadricula que apared@raba la macro comdriequi.mac
La macro asi creada forma parte del cuadro derh&ngas macro, activala y haz varias
pruebas para comprobar que funciona correctamente.

Macro Sierpinski

* A partir del triangulo equilatero dibujado con laero anterior, se determina el
punto medio de cada lado dibujando, a partir de ellos, comda&ro triequi, los tres triangulos
equilateros que comparten un vértice con el trilmgtiginal. Se observa que es importante el
orden de definir los puntos para obtener el trifmgeseado y hay que establecer una secuencia
fija para dibujarlos.

« Utiliza rellenar para colorear los tres triangulos que has
dibujado.

« Define una nuevanacro cuyo objeto inicial sea el triangulo
grande y losobjetos finaleslos tres triangulos coloreados. Como hay
triangulos superpuestos, segun la parte de la lamfae se sefale, el
programa puede preguntar cual es el poligono qugisee utilizar por lo
que hay que recordar que el orden en que aparecgtos coincide con el
de su construccion de forma que la primera figuia @parece escrita es la
que primero ha sido construida. Define la macro @aierpinski y
guardala comaierpinski.mac
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Triangulo de Sierpinski

» Dibuja, de nuevo, un triAngulo equilatero con lacroatriequi. Al
activar la macro sierpinski aparecen los tres @udws coloreados. Si se repite el
proceso sobre cada uno de los triangulos coloregirece una nueva figura

» Si activas de nuevo la macro sierpinski sobre cada de los
triangulos coloreados de la figura anterior se evigti el cuarto término de la
sucesion de figuras que estamos construyendo. @ladrdmo sierpinski4.fig.

De este modo se puede continuar el proceso, e t@atefinidamente.

Observa que el niamero de triangulos crece. ¢ Coma hkalongitud de un lado?, ¢Y la

longitud de la figura, crece o disminuye? ¢Qué receon el area? ¢Y con el nidmero de

T OAA LA

« A partir de las figuras construidas, considerandtarsente la parte coloreada,
completa el cuadro adjunto:

Etapa 1 2 3 4 5
Numero de triangulos 1 3 9

Longitud del un lado L L/2 L/4

Longitud de la figura 3L oL/2

Area de la figura A 3A/4

Numero de vértices 3 3+3 3+3+9

» Considera las cinco sucesiones numéricas del caadeoior:

Numero de triangulos: 1, 3, 9, ...

Longitud de un lado: L, L/2, L/4, ...

Longitud de la figura: 3L, 9L/2, ...

Area de la figura: A, 3A/4, ....

Numero de vértices: 3, 6, 15, ...

» Clasificalas como progresiones geométricas, alita®i sucesiones recurrentes y
determina, en cada caso, el término general ¢ ldddormacion.

ACTIVIDADES:

En la construccién del triangulo de Sierpinski setgp de un triAangulo de area A, en
cada etapa el area de la figura es cada vez maeifeqy se puede hacer tan préxima cero
como se quiera. También se observa que toda laafigsta acotada por el triangulo inicial
mientras que su longitud es cada vez mayor y psed&n grande como se desee.

Esto hace suponer que la dimension del triangulBieigpinski no es ni uno ni dos, sino
un numero d tal que 1< d< 2. Esta figura perter@eneos objetos matematicos denominados
fractales que han supuesto en matematicas un#&reuiel concepto de dimension.
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Hoja de respuestas.

1. Considera la sucesion formada por el nimero deéngulos: 1, 3, 9, ...

¢ QUE tIPO B SUCESION BS? ..uviiiiiit e et et e e e et e e e e e e aeaen s

Calcula el termino general: .........coiiii i e e
2. Considera la sucesion formada por la longitud déado: L, L/2, L/4, ...

¢ QUE tIPO 8 SUCESION BS? ..uutii it e et et et e e e e et e et e e e e e aenanas

Calcula el termino general: ........oooiiiii i e e e e
3. Considera la sucesion formada por la longitud dia figura: 3L, 9L/2, ...

¢ QUE tIPO 8 SUCESION BS? ...viiiii it e ettt et et e e e e et e et e e e e e e e aenanas

Calcula el termino general: ... ... ..o ittt e e e
4. Considera la sucesion formada por el area de feyura: A, 3A/4, ...

GQUE TIPO B SUCESION BS? ..ottt it e e e e e e e e e e e et eea e

Calcula el termino general: ........o.oeii i e e e e e

5. Considera la sucesion formada por el nimero deimero de vértices: 3, 6, ...
SQUE TIPO B SUCESION BS7 ..uiiiiii it i e e e e e e e e e e e e e e n e

Calcula el termino general: ..ot e e e e e

6. Valora de 1 a 4 la dificultad que has tenido par realizar esta actividad con
respecto al programa informatica (1 muy facil y 4 muy dificil)

1 2 3 4

7. Puntia de 1 a 4 la dificultad que has tenido parrealizar esta actividad con
respecto a los contenidos matematico€l muy facil y 4 muy dificil)

1 2 3 4

8. Valora de 1 a 4 tu interés al realizar esta astidad (1 nada interesante y 4 muy
interesante).

1 2 3 4

9. Puedes hacer cualquier observacion o sugerencia:
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4.4 Movimientos en el plano.

En esta actividad se va a utilizar el progra@®gebrapara estudiar los movimientos
en el plano, también llamados isometrias, comola®rraslaciones, los giros o las simetrias,
que son transformaciones en el plano que mantisedistancias y los angulos y por lo tanto
las areas de las figuras

Traslacion.

* En un archivo de Geogebvdsualiza los ejes, la cuadricula y la ventana algebraica.

e Con la herramientdNuevo Punto define el origen de coordenadas cofy el punto de
coordenadas (6, 2) cont®. y con la herramient&/ector entre dos puntosdetermina el
vector u de origen A y extremo B que tendra

coordenadas (6, 2). : A

« Define conNuevo PuntoC (-4, 1),D (-1, 2) yE (-3, 3) . NG
y con Poligono dibuja el triangulo que tiene por . . b=
vértices estos puntos. SN 6

1 u

Observa que los puntos que has dibujago/; ol
aparecen en la ventana algebraica como objetass [¥pr

el triAngulo como objeto dependiente. B (AT Fa o P o

« Utiliza la herramientaTrasladar objeto acorde a 5
vector para trasladar el triangu©@DE segun el vectau, se obtiene el triangul@’'D’'E’ .

¢ Qué tipo de cuadrilateros son los poligohGE'B, ADD'B y AEE'R
Comprueba en la ventana algebraica que:

»  Las coordenadas de los puntds D’ y E' se obtienen respectivamente al sumar a las

coordenadas de los pun@sD, y Elas coordenadas del vectar

» La longitud de cada lado del tridngulo es la migma la de su trasladado y las areas de

los triAnguloCDE Yy C'D’E’ coinciden

» Dibuja conRecta que pasa por 2 puntgsla rectaa que pasa por los puntos pory D y
comprueba, con la ecuacién de la recta,QueD’ estan en la misma recta.

 Traslada ahora la recéasegun el vectan, aparece, denominatiala misma recta.

¢ Qué propiedad tiene la re@gara que permanezca invariante mediante la tidsac

Una conjetura es que la rectas paralela al vector

« Para comprobar la conjetura define Muevo PuntoF (-1, 1) y conRecta paraleladibuja
una rectd que pase pdf y paralela al vectan.

» Traslada la rectdé segun el vectou y veras que
aparece la rectg que coincide con ella. Dibuja
otras rectas paralelas al vector u y comprueba que ,P
la traslacion las deja invariantes. ‘

* Mueve con el puntero el punB) para que el vector. _
u tenga distinta direccion y observa como la racta u
ya no tiene la misma direccion que el veatorsu =~~~
trasladada, la recth, es distinta y paralela a ella,
sin embargo la rectatiene la misma direccion que el vectoy su trasladadg coincide con
ella.

Investiga si algun punto del plano permanece iavéei mediante traslaciones segun
diferentes vectores.
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Simetria axial.

* Abre una nueva ventana de Geogebra y visualizaejes, la cuadricula y la ventana
algebraica.

e Con la herramient&luevo PuntodefineA (-2, 0) yB (0, 1) y conRecta que pasa por 2
puntos dibuja la rectaa que pasa poA y B, que
serd el eje de simetria.

« Determina el punt& (1, 4) y con la herramienta
Refleja objeto en recta su simétrico con respecto
a la recta, que es el puntb (3, 0).

e Con la herramient®istancia comprueba que la
distancia del punt& a la rectaa coincide con la
del puntoD a dicha recta.

» Dibuja con Segmento entre dos punto®l que
une los punto€ y D. 3

e Con la herramient&ngulo calcula la medida del A
angulo que forman el segmer@® y la rectaa para verificar que son perpendiculares.

Las siguientes propiedades, que acabas de compoalacterizan la simetria axial:
12: Las distancias de un punto y de su simétriegeadle simetria coinciden.
2% El segmento que une un punto y su simétrigegsendicular al eje de simetria.

e Con la herramient&efleja objeto en rectahalla el simétrico de los puntdsy B con
respecto al ej@ y comprueba qué y su simétrico deE coinciden lo mismo qu& y F.
Prueba con otros puntos de la reatpara verificar que todos los puntos del eje rasult
invariantes mediante una simetria axial con respacaste eje. Verlflca también, que el eje,
la rectaa, y su simétrica la rectacoinciden.

« Utiliza Recta perpendicular para trazar la recta,
perpendicular al eja que pasa por el puni

* Calcula la recta simétrica de la rectaon respecto al
ejea, se obtiene la recthque coincide con.

* Mejora el aspecto de la construccion dibujando el
segmento CD y las rectasy d con trazo discontinuo.
Haz clic con el boton derecho del raton sobre el
elemento o0 su ecuacion y défropiedades Estilo,
elige un trazo discontinuo. , , , .

¢ Cuéles son los puntos invariantes de una S|mei1’i/'2 . \ S A

axial? ¢Y las rectas invariantes? a

ACTIVIDADES:

1. Utiliza la herramientdrota objeto en torno a un punto, el angulo indicadpara estudiar
los giros en el plano. Define un purflbcomo centro de giro, por ejemplo, el centro de
coordenadas. Define tres puntos para determinafAngnlo uno de 45°.

a) Dibuja rectas y poligonos y observa como sesfoaman mediante este giro.
b) Investiga si al realizar un giro existen puntfisrectas que permanecen invariantes.

2. Utiliza la herramient&efleja objeto por punto para estudiar la simetria central. Define un
puntoO como centro de simetria, por ejemplo, el centroat®denadas.

a) Dibuja rectas y poligonos y observa como sestoaman por una simetria central.
b) Comprueba que una simetria central equivalegirorde 180°.
¢) Investiga si en una simetria central hay puptosectas que permanecen invariantes.
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Hoja de respuestas.
NOMDIE: L.t e Curso: .........
1. La traslacién segun el vector u (3, -1) transfona el punto P(-2, 1) en el punto P’.

¢, Qué coordenadas tiene el punto P'(lige la respuesta correcta)
a) P’ (5’ '2) b) P’ (11 O) C) P’ (51 0) d) H-,!(-2)

2. ¢Qué rectas deja invariantes una traslacion segn vector u# (0,0)? (elige la
respuesta correcta)

a) Las rectas perpendiculares a la direccion debveue define la traslacion.

b).Las rectas paralelas a la direccion del veaterdgfine la traslacion

3.¢,Cudles son las coordenadas del punto P’ simétsidel punto P(1, 2) respecto al
eje de abscisasfelige la respuesta correcta)

a‘) P, (_1! 2) b) P1 (_1! _2) C) P, (l! _2) d) G‘! 2)
4.;Cuales son las coordenadas del punto P’ simétiidel punto P(1, 2) respecto al
eje de ordenadas?®elige la respuesta correcta)

a) P’ (-1, 2) b) P’ (-1, -2) c) P (1,-2) d @, 2).

5. ¢ Qué puntos deja invariantes una simetria axial?

a) Los puntos de las rectas perpendiculares al eginutria.
b) Los puntos del eje de simetria.
c) Los puntos de las rectas paralelas al eje de sanetr

6. ¢, Qué rectas deja invariantes una simetria axial?

a) Lasrectas perpendiculares al eje de simetria.
b) Eleje de simetria y las rectas perpendicularegealle simetria
c) Eleje de simetriay las rectas paralelas al egrdetria

7. Valora de 1 a 4 la dificultad que has tenido par realizar esta actividad con
respecto al programa informatico.(1 muy facil y 4 muy dificil)
1 2 3 4

8. Puntla de 1 a 4 la dificultad que has tenido parrealizar esta actividad con
respecto a los contenidos matematicofl muy facil y 4 muy dificil)

1 2 3 4

9. Valora de 1 a 4 tu interés al realizar esta astidad (1 nada interesante y 4 muy
interesante).

1 2 3 4

10. Puedes hacer cualquier observacion o sugererncia
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4.5 Lanzamiento de un dado.

En unahoja de calculda funcién ALEATORIO() permite obtener niUmeros #beos
mayores 0 iguales que cero y menores que uno feuwdizar esta funcion para simular el
lanzamiento de un dado 100, 500, 1000, 2000 vegceslcular la frecuencia relativa de cada
resultado, para comprobar que se verifica la leylodegrandes numeros, es decir, que al
aumentar el numero de lanzamientos las frecuergli@svas tienden a estabilizarse.

. Escribe en A6 el texto Resultado de la tiraday en D6 la formula
=TRUNCAR(ALEATORIO()*6+1). Observa que al presionar la te€lf aparecen en D6
valores enteros entre 1y 6, que son los resultaelegmular el lanzamiento del dado.

* En el rangoA8:A13, escribe la palabriiimerg enB8 el nimero 1 yellena en serie
hasta :B13.
 Para poder iniciar las tiradas, a partir de 0,iles@n la celd@3, el textoFinalizar y en
B3 NO.
« En el rangd8:D13introduce las siguientes formulas
EnD8 =SI($B$3="NO";SI($D$6=1,;D8+1;D8);0)
EnD9 =SI($B$3="NO";SI($D$6=2;D8+1;D8);0).
EnD10=SI($B$3="NO";SI($D$6=3;D8+1;D8);0)
EnD11 =SI($B$3="NO";SI($D$6=4;D8+1;D8);0)
EnD12=SI($B$3="NO";SI($D$6=5;D8+1;D8);0)
EnD13=SI($B$3="NO";SI($D$6=6;D8+1;D8);0)
Estas formulas permiten contar los resultados aliteren cada tirada que aparecerbén
mientras que en la celda B3 aparezca el t&Qo
» Para contabilizar el nimero de lanzamientos, es@ibA16 Numero de tiraday en
D16 la formula=SUMA(D8:D16).
* Presiona sucesivamente la teefahasta obtener 50 tiradas y pon titulo a la hoja.
» Observa que si en la celda B3 introduces un nuroewo texto distinto dé&NO, los
contadores vuelven a 0 y puedes comenzar de nu@ao al dado.

VVVVVYVYY

LANZAMIENTO DE UN DADO LANZAMIENTO DE UN DADO

| Finalizar | NO | | Finalizar | Sl |

| Resultado de la tirada | | 1 | Resultado de la tirada | | 1
Numero 1 7 Ndmero 1 0
Numero 2 6 Ndmero 2 0
NUmero 3 13 Nimero 3 0
NUmero 4 9 Numero 4 0
Numero 5 7 Namero 5 0
Numero 6 8 Ndmero 6 0

| Numero de tiradas | | 50 | | | Numero de tiradas | | 0 | |

! En las siguientes férmulas hay una referencia circular, para que el programa la admita hay
que ir a Opciones del menu Herramientas y en la pestafia Calcular elegir en Iteraciones: N°

maximo de iteraciones 1.
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Frecuencias absolutas.

En la misma hoja de célculo, en el rad@:K16, se van a contabilizar los resultados
obtenidos al simular el lanzamiento del dado 100, 3000 y 2000 veces.
. Copia el rangA8:B16 enF8:G16; enH7, escribe 100, ely, 500, en]7, 1000
y enK7 2000; en6 el textonimero de tiraday enH5 el titulo de la tablaFRECUENCIAS
ABSOLUTAS.

. IntroduceNOen la celddB3y FRECUENCIAS ABSOLUTAS
simula 100 lanzamientos del dadp, Numero de tiradas
presionando la teclg9, cuando en la celdg 100 | 500 | 1000 | 2000
D16, que contabiliza el nimero de tiradas! Namero 1| 21 73 182 383
se tenga 100, copia el rang28:D16 en | [Namero | 2 | 12 79 166 313
H8:H16 y pégalo corPegado especigbara | FNamero 3| 22 100 182 369
que solo se copien logalores 'y no 1as | [Namero | 4| o9 70 143 295
formulas. _ _ Nimero | 5| 16 72 159 300

. Continua presionando la tecla NGmero 61 20 106 168 340

F9 hasta realizar 500, 1000 y 2000 tiradas
copia el rangd8:D16 en18:116, J8:J16y
K8:K16, respectivamentepegandolo con [N°de tirada | 10 500 100¢ 200(

Pegado especigbara que s6lo se copien l0s
valoresy no las férmulas.

Frecuencias relativas.

. Copia el rangoF8:G13 en FRECUENCIAS RELATIVAS
M8:N13 y H6:K7 en O6:R7 y en O5 Ndmero de tiradas
introduce el titulo de la tabla 100 | 500 [ 1000 | 2000
FRECUENCIAS RELATIVAS Numero | 1| 0,21 0,146 0,182 0,1915

. Introduce enO8 la formula Nimero | 2| 0,12 0,158 0,166 0,1565
=H8/H$16y copiala en el rang®8:R13, Namero | 3| 0,22 0,2 0,182  0,1845
copia también las formulas d¢16:K16 Numero | 4/ 0,09 0,14 0,143  0,1475
en O16:R16, escribesumaen la celda| [Numero | 5| 0,16 0,144 0,159 0,15
M16, para obtener la siguiente tabla. Namero | 6| 0,2 0,212 0,168 0,17

. Selecciona el rangd7:R16
y utilizando elasistente de gréaficobusca
el tipo de gréfico adecuado pafa | Sum: 1 1 1 1

representar la siguiente grafica.

0,25

0,2 —1

0,15 +

0,14

0,05 + —6

0

0 500 1000 1500 2000

Observa que cuando aumenta el nimero de lanzamidsofrecuencias relativas
tienden a estabilizarse y se aproximan al valdageobabilidad.
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Hoja de respuestas.

1. Al realizar 1000 tiradas de un dado se ha obtettn 182 veces el niumero 1Elige
la respuesta correcta)

a) La frecuencia relativa de 1 es 182
b) La frecuencia absoluta de 1 es 182
c) La probabilidad de 1 es 0,182.

2. Cual es la frecuencia relativa de obtener 6 she2000 tiradas se ha obtenido 340
veces el valor 67Elige la respuesta correcta)

a) 170 by 0,340 c) 0,170

3. La ley de los grandes numeros dicé€Elige la respuesta correcta)

a) Al aumentar el nimero de lanzamientos aumeatafrécuencias relativas

b) Al aumentar el nimero de lanzamientos dismindgsifirecuencias relativas

c) Al aumentar el numero de lanzamientos se eitabilas frecuencias relativas y se
aproximan a la probabilidad.

4. ¢ Qué se obtiene con la formula ALEATORIO()*64Elige la respuesta correcta)

a) Un nimero aleatorio mayor o igual que 0 y meyuer 1
b) Un niimero aleatorio mayor o igual que 0 y menar 6
¢) Un namero entero aleatorio mayor o igual quen@eyor que 6

5. ¢Y con la formula TRUNCAR(ALEATORIO()*6+1)? (Elige la respuesta correcta)

a) Un numero aleatorio mayor o igual que 0 y meyuar 6
b) Un nimero entero aleatorio mayor o igual quenfieyor que 6
¢) Un nimero entero aleatorio mayor o igual quereyor o igual que 6

6. Valora de 1 a 4 la dificultad que has tenido par realizar esta actividad con
respecto al programa informatico.(1 muy facil y 4 muy dificil)

1 2 3 4
7. Puntia de 1 a 4 la dificultad que has tenido parrealizar esta actividad con
respecto a los contenidos mateméatico€l muy facil y 4 muy dificil)

1 2 3 4
8. Valora de 1 a 4 tu interés al realizar esta asfidad (1 nada interesante y 4 muy
interesante).

1 2 3 4

9. Puedes hacer cualquier observaciéon o sugerencia:
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4.6 Funciones trigonométricas.

La facilidad que tieneDerive para representar graficamente funciones permite
relacionar la gréfica de una funcion y su expresigalitica al realizar una traslacion segdn un
vector paralelo a uno de los ejes de coordenadaa dlomotecia.

En la ventana dalgebra, en la parte inferior del area de trabajo apaledmea para
editar expresiones. Haciendlic con el raton sobre ella y escribiendo la expregxm=cos(x),
queda definida la funciéf(x), comocogXx), al pulsarintro la ecuacion aparece en el area de
trabajo:

# 1:f(X):=cos(x).

» Para representar esta funcion se presiona el icﬁjo gque pasa a la
Ventana-2D, y conRepresentar Expresién que aparece en esta ventana con el mismo
icono anterior, se tiene representada la funcﬂic')n.

3

2

* De nuevo en la ventana édgebra se introducen las expresiorfés) - 2 y f(x)
+ 3. Cuando estan resaltadas en esta pantalla seseatae en la/entana-2D, con el
mismo método con el que se ha represerfigdly aparecen en la misma pantalla.

=

e By . S l

* Investiga como influye una transformacioén del fipd + k en la funciérf(x) con

respecto a:
> La gréfica de la funcion.
> El periodo de la funcion.
> El signo de la constanke

« En la Ventana-2D en la opcién del meniditar, se borran ladiltimas
graficasy se deja sélo la d¢x).

* En la ventana dalgebra se introducen las expresionds3)f(x), 2f(x), y -f(x).
Si estan resaltadas en esta pantalla se represemtémVentana-2D, con Representar
Expresiony aparecen en la misma pantalla €
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» Identifica cada una de las gréficas e investigaaccorfluye una transformacion
del tipokf(x) en la funciérf(x) con respecto a:

> La grafica de la funcion.
> El periodo de la funcion.
> El signo de la constanke

« EnlaVentana-2Den la opcion del mendentanase abre una nuewentana-

2Dy se vuelve a representéx).
« Analogamente, en la pantalla Algebra, se introducen las expresiorfés- 1)

y f(x + 2),y en la nuev&/entana-2D serepresentan graficamente estas funciones.

3

2

SN el - »
-2

=

» Identifica cada una de las gréficas e indica camfloyie una transformacion del
tipo f(x + k) en la funciérf(x) con respecto a:

> La gréfica de la funcion.
> El periodo de la funcién.
> El signo de la constanke

e Abre una nuevd&/entana-2D para representar graficamem{ex), f(-x), y f(x/3)
indicando como influye una transformacion del fig®) en la funcién f(x) con respecto a:

> La gréfica de la funcion.

> El periodo de la funcién.

> La constantd, su signo y que sea mayor o menor que 1.
ACTIVIDADES:

1. Esboza, sin utilizaDerive las graficas de las funcionfg) = -senk+1), g(x) =
2cos(¥) y h(x) = sen(&+2), calculando el periodo de cada una de ellanp@eeba con Derive los
resultados y justificalos.

2. Explica como se transforma la expresion analitieauda funcion, cuando
efectuamos sobre su gréfica una translacion segtmeator:

a) Paralelo al eje de ordenadas
b) Paralelo al eje de abscisas.
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5. CONCLUSIONES.

» Las actividades que utilizan los medios tecnol&gicomo recurso didactico son

motivadoragpara el alumnado.

* La capacidad deepresentacion graficade los medios informaticos favorece la

adquisicién y consolidacion de los contenidos matams.

* Manipular contenidos matematicos qmogramas interactivofacilita la adquisicion
de conceptos.

» Los factores de riesgderivados de utilizar los medios informaticos coraourso

didactico se pueden reducir:
>  Secuenciando convenientemente las actividadesnataras.

» Diseflando adecuadamente las actividades para cegitranterés del

alumnado en los contenidos matematicos.
»  Minimizando el tiempo de aprendizaje del softwarkzado.

» Lascaracteristicas del alumnadmon respecto a su motivacion hacia las matematicas

y a su nivel de disciplina en el aula de inforngtieterminan la metodologia.

»  Enun grupo de alumnos que, en general, no sorcesue seguir un guion
establecido para realizar una actividad en el aldainformatica las

actividades adecuadas son las de presentacion.

» Cuando el alumnado responde positivamente en aldaiinformatica, son
éstas las actividades mas adecuadas ya que ademstdn etrabajo en

grupoy favorecen efratamiento de la diversidad
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