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O 1 | Aproximaciones y errores
Errores absolutos y errores relativos

”

Siempre que se realiza una medicion o la estimacion de una magnitud, se comete un error. Se distinguen
dos tipos de errores:

El error absoluto, &, se define como la diferencia positiva entre el valor real, x, de una determinada
magnitud y el valor estimado, x;.
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En ocasiones el error absoluto aparece detras del valor estimado y precedido por el signo %, indicando el
margen en el que se encuentra el valor real.

El error relativo, &,, se define como el cociente del error absoluto y el valor real, ¥, de la magnitud. Se
puede expresar en % o en tanto por 1.
% — x|

Er = =
X

Ejemplo: se ha estimado que en un monedero hay 160 monedas, pero al contarlas una a una se ha
constatado que realmente hay 156.

Error absoluto: € = [156 — 160| = 4 monedas

. _ °
Error relativo: &, = 156 - 0,026 =2,6 %

Calcula el error absoluto que se comete al estimar en 15 minutos un intervalo de tiempo que dura realmente
16 minutos y medio.

B Se estima que en un hormiguero hay 2 000 hormigas, con un error del 15 %. (Cual es el numero maximo de
hormigas que se espera que haya en el hormiguero? ¢Y el minimo?

B Se ha calculado la distancia de la Tierra a la Luna y se ha obtenido un resultado de 385 000 km. Sin embargo,
un laser ha determinado que la distancia real es de 357 000 km. {Cual es el error relativo que se ha cometido
al realizar los célculos?

n Se estima que la altura de un edificio se situa entre los 18,5 m y los 19,1 m. ¢Cuales son los errores absoluto y
relativo de esta estimacion?

B El volumen de un depdsito se estima en 3575 L, con un margen de error de medio litro. (Cudl es el error
relativo de esta estimacion?

B Juana va a recibir este mes una bonificacion de 150 €, que se afiade a su salario, estipulado en 1 200 €.
Juana calcula que esa bonificacion representa un incremento en sus ingresos del 15 %. ({Qué error comete al
realizar la estimacion?

Una balanza de plato tiene una precision maxima de 1/4 de kg. En dicha balanza se pesa una determinada
cantidad de nueces, para elaborar una tarta, y se obtiene una lectura de 6 kg y cuarto. (Cual podemos esperar
que sea el peso real de las nueces? (Cual es el porcentaje de error?




EJEMPLO DE SOLUCION

El error absoluto es:
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Estas actividades pueden servir para introducir los conceptos de error relativo y
error absoluto, sin que se requieran conocimientos previos al respecto.

Para realizar estas actividades, hay que hacer uso de la funcion Abs, a la que se
accede mediante Simp).

Al realizar algunas operaciones, los resultados pueden aparecer en forma de fraccion
en lugar de en forma decimal. Para cambiar la expresion de los resultados entre estos
dos modos hay que presionar la tecla [#0). Si se desea que los resultados se expresen
en forma decimal de manera predeterminada, hay que modificar la configuracion de
la calculadora y fijar la Entrada/Salida en la opcion 2: E Mat/S Decimal.

Para modificar la configuracion se procede de la siguiente manera: meng) (1 (2).

Es decir, un minuto y medio. Este resultado puede
expresarse en minutos y segundos pulsando:

Tl =l 3
116. 5-15I Ans
3
2 1230 0™
Que se interpreta como, 1 miny 30 s. Este resultado se expresa
El error relativo se calcula como: en tanto por ciento como:
HOEOBEE XOHO00OE
Ans<16. 5 * Ansx1 00 *
0. 09 9. 09
El numero maximo de hormigas esperable es: En cuanto al numero minimo de hormigas, resulta:
AOO0OXOODEE AOOM0OXAOONEOO0CLOEAE
2000%1. 15 * 2000%(1-0. 15)
2300 1700

En consecuencia, en el hormiguero hay entre 1 700 y 2 300 hormigas.

El error absoluto que se ha cometido es:

En cuanto al error relativo, resulta:

EHEMEEDOO0ODEHBEEHOOODE MEHEAO0O000DE

e ] i
1357000-3850001|

28000

.

Ans+357000

0. 07843137 254001 '™

O, lo que es lo mismo, aproximadamente, del 7,84 %.
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Se puede considerar el valor de la medida como la media aritmética mas-menos el error absoluto que se comete.
La media aritmética de las dos medidas es:

OOEOEEEOO0OMOOEEARE
19.5”_;19.1 *
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18. §

En cuanto al error absoluto, resulta:
=EOE0EE
ﬁns—%. 5 *

0. 3

El error relativo se calcula como:
OOEEEOEHEBEE
0.3318. 8 :

0. 01 595744680851 ™

Que en tanto por ciento se expresa de la siguiente manera:
XD OE
Ans x%ﬂ *

1. 595744680851 06™

En consecuencia, el error relativo es, aproximadamente del 1,60 %.

El error absoluto es de 0,5 L y el relativo, expresado en tanto por ciento, se calcula como:

OUEEEEDUEExXODO0OOE
0.5 3587, 5x100

0. 139860

Es decir, el error relativo es del 0,14 %.

El incremento real es:

OEOEDROOX @O MO E
150<1200%100

12.

Por tanto, resulta de solo un 12,5 %. El error cometido puede calcularse en términos absolutos como:

OAO0OOO0XOOOEEODBEGE RE
1200%1. 15-1350"

30
@ casio f =

fatemsdtica:



Es decir, supone 30 € menos que el 15 % anunciado.

Al afirmar que el incremento es del 15 %, en lugar del 12,5 % real, se ha cometido el siguiente error relativo:

OEEOROEE
15+12. 5 :

1.2

O sea, un error relativo del 20 %.

.............................................
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La precision de la balanza es de 0,25 kg, de manera que podemos esperar que el peso de las nueces esté

comprendido entre las siguientes medidas:

EHEEO0LREE

6. 25-0. 25 *

g
BHONAEEHONEAGEE
6. 2540. 25 *

6.5

El error relativo asociado a la balanza, expresado en % es:

OO0@AEEEOEDEXOODE
0. 25%6. 25100

Es decir, de un modesto 4 %.

ACTIVIDADES PARA EL AULA Q



O 2 | Aproximaciones y errores
¢ Tomo la medicacion de forma correcta?
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A un paciente le han prescrito 5 mg diarios de un determinado medicamento, que se distribuye en
pastillas de 10 mg.

Para consumir la dosis adecuada, el paciente decide dividir cada pastilla en dos mitades. A continuacion
se muestran las masas de las diferentes dosis que ha ingerido durante el tratamiento, que dura 10 dias. La
masa de las mitades se ha determinado con una balanza analitica de 0,01 mg de precision:

455 584 406 563 549
408 399 571 6,01 425

Indica, con tres cifras significativas, el valor promedio de la dosis diaria de medicamento que consume el
paciente durante los 10 dias que dura el tratamiento.

E ¢Entre qué valores esta comprendida la dosis diaria?
B ¢Cual es el mayor error absoluto que se ha cometido al dividir las pastillas en dos?
n ¢Cual es el error relativo que corresponde al mayor error absoluto cometido?

B ¢Esta el paciente siguiendo el tratamiento adecuadamente?

® CASIO fp =

Matemfdtcas
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= NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia o superior

_ : ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

" i » Se ha propuesto esta actividad para trabajar el calculo aproximado, el redondeo

y el error. También se debe conocer la media aritmética. Ademas de tratar los
contenidos curriculares correspondientes, se analiza y valora nuestro consumo de

- medicamentos, asi como abrir un debate que motive la reflexion sobre el consumo
~ adecuado de los mismos.
" » Conviene prestar especial atencion al modo de configurar el formato de numero
en la calculadora para fijar el numero de decimales que se desee, usando la
L=zl secuencia () MEW) (3) (1J.
EJEMPLO DE SOLUCION

......................................

Se introducen los datos y se configura la calculadora para que muestre dos cifras decimales mediante la secuencia
men) (3) (1) (2. Seguidamente, se determinan los parametros estadisticos:

@ 2) @
1] ]
" l1:Seleccion tipo | 1:Sumatorios 1:X 2:0%x
2:Calc l-variable 2:Parametros | 3i0x 4is2x
Estadistica (3:Datos J:Minimo/Maximo S5:i8X 6:n
1-Variable|
B
- W X
X
4. 95

Los valores maximo y minimo se determinan con las
siguientes secuencias:

AdlN®EI@E AdN® B EE
l.il.’l{Xg " IEX{Xg_m
3.99 6. 01

El error relativo resulta ser:
AMdODOEEHzGOOEEEBEXAOODOE
1.05+1. 96

Ansx100

0.21
21.17

Es decir, del 21,17 %.

El promedio de la dosis diaria es de 4,96 mg.

El maximo error absoluto se encuentra evaluando qué
error se comete en los extremos:

(ac) (e Gimp) (4] (-] (91 (6] (ad) sury) Gime) (4] (-] (9] (€]

HEAO0O®EE EHEeEOOLD@E
Abs (4. 963, 99) | abs (47 96-6. 01 3

El mayor error absoluto de 1,05 mg, se comete con la
pastilla cuya masa es de 6,01 g.

A partir de los resultados obtenidos en los apartados
anteriores, los alumnos han de razonar sobre si el
paciente esta siguiendo el tratamiento de manera
adecuada. Es decir, si esta consumiendo la dosis
recomendada.
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Aproximaciones y errores
El numero pi.
Errores de calculo a lo largo de la historia
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La civilizacion sumeria es considerada como la primera y mas antigua civilizacion del mundo. Los
sumerios se asentaron en la antigua Mesopotamia, donde levantaron las primeras ciudades, en las que
destacaban los impresionantes zigurats, e inventaron, entre otras cosas, la escritura y la rueda.

Los sumerios disponian de un sistema de numeracion aditivo que combinaba el sistema decimal con el
sexagesimal y, tal como recogieron en una de las tablillas de arcilla encontradas en Susa, aproximaban el
numero T por 3 + 1/8.

A lo largo de la historia, diversas civilizaciones y matematicos han obtenido sus propias aproximaciones
de T, normalmente en forma de fraccion. Algunas de estas aproximaciones las debemos a:

Los sumerios Papiro de Rhind La Biblia
Arquimedes de Siracusa Ptolomeo Vitruvio
Zu Chongzhi Brahmagupta Al-Jwarizmi

¢Qué es el numero 7 (Es un numero real? (Se puede expresar como fraccion? ¢Es un numero irracional?

B Cuando te dispones a realizar un problema en el que aparece el numero T, (cual es el valor aproximado
que tomas?

B ¢Cual es el valor de Tt que muestra la pantalla de tu calculadora?

n ¢Cual es el valor de Tt que utiliza integramente tu calculadora? Disefia una estrategia para visualizar los
digitos ocultos.

B ¢Crees que existe el dia de 7t? En caso afirmativo, écuando se celebra?

B Averigua el valor de Tt que hallaron las civilizaciones y matematicos que se muestran mas arriba y calcula
el error relativo que cometieron, expresandolo como porcentaje y redondeandolo hasta las milésimas. A la
vista de los resultados obtenidos, {cudl de estas aproximaciones del numero Tt utilizarias para resolver un
problema que involucrara a dicho numero?

@ CASIO g =




V4

MATERIALES
Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia o superior

NIVEL EDUCATIVO
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ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

» La primera parte de la actividad es una tarea de investigacion en la que los
alumnos deben averiguar las diferentes aproximaciones del numero T que se han
propuesto a lo largo de la historia para poder analizar después los errores de las
correspondientes aproximaciones.
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EJEMPLO DE SOLUCION

Se sugiere restar a Tt el valor que se muestra en pantalla.

A modo de ejemplo se calcula la expresion decimal de la aproximacion del numero Tt de los sumerios:

BEHOEEE 5D

] i ] i

341
8

k3

23
8 3.12

El error absoluto cometido es, por tanto:

E = Error absoluto = [Verdadero valor — Valor aproximado| = |7t — (3 + 1/8)|

GO E0EBEOEE®EDE

En cuanto al error relativo, se calcula como:

¢ = Error relativo = Error absoluto  _ 0,01659265359...

Verdadero valor TT

g (B) () [xi0) ()

ﬁnsm
n

0. 00528160567

Expresando el error relativo en porcentaje, se obtiene:

Ay X) (1) (@) (0] (=]
Ans*100

0. 5281605676

Redondeando a las milésimas, resulta € = 0,528 %.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



O 4 Operaciones
¢Cuanto cobran los deportistas y cémo
tributan a Hacienda?
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Forbes es una revista especializada en el mundo de los negocios y las finanzas que se publica en los
Estados Unidos. Fue fundada en 1917 y cada ario publica una serie de listas que despiertan gran interés
entre los lectores; una de ellas es la lista de los deportistas mejor pagados.

En el afio 2016, un futbolista encabezd la lista de los deportistas mejor pagados, por primera vez desde
que empezara a publicarse esta lista. Se trataba de Cristiano Ronaldo, con unos ingresos de 88 millones
de ddlares anuales, de los cuales 56 millones correspondian al salario y 32 millones a los derechos de
imagen.

La primera mujer aparecia en el puesto numero 40. Se trataba de la tenista Serena Williams, quien
acreditaba unas ganancias de 28,9 millones de dolares, de los cuales 8,9 millones correspondian a
premios y 20 millones a patrocinios.

En Esparia, los futbolistas deben declarar el 85 % de sus ingresos en el IRPF; el 15 % restante pueden cobrarlo
como derechos de imagen a través de sociedades (siempre y cuando dichas sociedades tengan actividad). A
partir del ejercicio 2016, el tipo impositivo aplicable a los contribuyentes que declaran mas de 60 000 € anuales
es del 45 %, y el impuesto de sociedades, del 25 %. ¢Cuanto pago Cristiano Ronaldo en concepto de IRPF?
(Expresa el resultado en euros, para ello debes averiguar como esta el cambio con la moneda americana).

B Los docentes de secundaria cobran una media de 24 000 € al ario, con un tipo aplicable de IRPF del 30 %.
¢Cuanto debe pagar a Hacienda un docente de secundaria?

B Analiza los resultados obtenidos en las dos actividades anteriores y comparalos. (Te parece justo el tipo
aplicable de IRPF para estos dos trabajadores?

n En los Estados Unidos los impuestos que se deben tributar varian segun el Estado, si bien, en general las
grandes fortunas aportan a las arcas publicas alrededor del 39,6 % de sus ingresos. Segun este dato,
écuanto aporta Serena Williams a las arcas publicas?

B Si un deportista espariol ha abonado 3 825 000 € en concepto de IRPF (correspondiente al 45 % de su salario)
y 375 000 € en concepto de sociedades (correspondiente al 25 % de sus ingresos por derechos de imagen),
écuanto gana anualmente de media?

o casio fp =

Matemfdtcas
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Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia o superior

NIVEL EDUCATIVO
32y 42 de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

« Esta actividad se plantea con el fin de trabajar la proporcionalidad y los

- porcentajes, asi como las aplicaciones de estos contenidos a problemas del ambito
cotidiano.

o » Conviene prestar especial atencion al modo de configurar la calculadora en los
| diferentes formatos de entrada y salida de datos, accediendo mediante las teclas el

. menu (siFT) (MEND) (3] (2 (3].

P  Para una mejor visualizacion de las cifras obtenidas conviene activar la opcion

Separar digitos: e @® @ 2] 3.

EJEMPLO DE SOLUCION
.............................................................................. .
Cristiano Ronaldo pago el 45 % de 56 000 000 $ en Un US dollar equivalia durante la fecha de publicacion
concepto de IRPF. Es decir: de la lista Forbes a 0,94 €, en consecuencia, la cifra
anterior se expresa en euros Como:
15%¥56000000 AnsX0. 94 *
25 200 000 23 688 000

Un docente ha de pagar el 30 % de 24 000 €. Es decir:
30%%X21000

Los alumnos han de analizar los resultados de las dos actividades anteriores y comparar los resultados valorando
el concepto de impuesto progresivo.

Serena Williams ha de abonar a las arcas publicas el 39,6 % de sus ingresos, que ascienden a 28,9 millones de dolares.

39. 6%X28900000"

11 444 400

El salario del deportista y sus ingresos por derechos de imagen se muestran a continuacion:

3825000+45% 375000+25%

8 500 000 1 500 000
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O 5 | Aproximaciones y errores
¢Qué podemos saber sobre la masa del agua?
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La expresion matematica que relaciona la masa (7z) de un cuerpo con su densidad (p) y el volumen (V)
que ocupa es:

Por otra parte, el peso (P) de un cuerpo cualquiera depende de su masa (7z) y de la aceleraciéon de la
gravedad (g) segun la expresion:

P=mg

La aceleracion de la gravedad depende de la distancia a la superficie de la Tierra. En la superficie terrestre,
la aceleracion de la gravedad es g, = 9,80665 ms—2.

Expresa con dos cifras decimales el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre.
¢Qué error absoluto has cometido?

B ¢Qué error absoluto se comete si se realiza una aproximacion por truncamiento con dos cifras decimales?

B Toma como valor de go la aproximacion obtenida en la actividad 1. Considera que 1 L de agua tiene una
masa de 1 kg y expresa con tres cifras significativas el peso de 1 L de agua en la superficie terrestre.

n Si se toma la densidad del agua con valor p = 1 g cm™3, {qué volumen expresado en litros ocupa una gota de
agua con masa 7 = 0,06 g? Expresa el resultado en notacion cientifica.

B Estima el numero de gotas de agua que caben en una botella de 1 L. ¢Qué orden de aproximacion has
utilizado? ¢éCon qué margen de error has realizado la estimacion?

B Expresa en notacion cientifica la masa de todas las gotas de agua que caben en una botellade 1 L.
¢{CoOmMo interpretas el resultado que has obtenido?

@ casio fp =



- MATERIALES
. " Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia o superior

____________ = 392 de ESO (Matematicas Académicas)

s T ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

y B » Con esta actividad se pretende que el alumno utilice el calculo aproximado y las

g potencias de base 10 para realizar operaciones con numeros muy grandes.

v » Esta actividad contribuye al desarrollo de las siguientes competencias clave del

- curriculum: competencia digital, competencia matematica y competencias basicas

" en ciencia y tecnologia.

: » Conviene conocer previamente el valor de la aceleracion de la gravedad en la
. superficie terrestre. Dicho valor se encuentra almacenado en la calculadora

CASIO fx-570/991 SP X 11, pero no en los modelos fx-82/85/350 SP X II.
EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Se configura la calculadora de modo que la salida tenga dos cifras decimales.

(sFT) (EN) @) @ 2 HEBLEEEE

1:Entrada/Salida |
2:Unidad angular
J:Formato nimero

4:Result fraccion

1:Fijar decil‘ales
2:Not cientifica
S:Normal

1:Fijar decimales
2:Not cientifica
J:Normal
Fijar:Selec 0~80

0. 80665 " :

9. 81

Para calcular el error absoluto, es preciso utilizar la funcién valor absoluto (Abs), a la que se accede mediante
[Simp). Antes de realizar los célculos, conviene fijar nuevamente el numero de cifras decimales a 9, tecleando

(swr) W) (3) (3] (9.

El error absoluto de go es el valor absoluto de la diferencia entre su valor real y su valor aproximado:

G Gmp) ) (B0 EEEEHEEHOEME
19. 80665-9. 81]

0. 003350000

Al aproximar el valor de go por truncamiento a dos cifras decimales se obtiene 9,80 ms=2. Por lo tanto, el error
absoluto es:

G Gmp) ) (B EEEEHEEHE0OE
19. 80665-9. 80|

0. 006650000

Se observa que el error es mayor cuando se realiza una aproximacion por truncamiento.

Se toma go como 9,81 ms= y se aplica la expresion para el peso, P = mg, aceptando que la masa de 1 L de agua es
de 1 kg:

OXMEHNEOE
1:(9_%1 FIX a

9. 810000000

La respuesta a esta actividad es P = 9,81 N, puesto que se pide expresar el resultado con tres cifras significativas.
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Se puede obtener este mismo resultado configurando la calculadora para que la salida tenga 2 cifras decimales:

(suFT) (END) @

@

@

1:Entrada/Salida |
2:ilUnidad angular
3:Formato nimero

1:Fijar decimales
2:Not cientifica
3:Normal

1:Fijar decimales
2:Not cientifica
3:Normal

4:Result fraccidn Fijar:Selec 0~9

Se obtiene, entonces:

1%9.81 *

A partir de la expresion matematica de la densidad se deduce el volumen que ocupa la masa de agua indicada:

o~

Para configurar la calculadora de modo que exprese el resultado de esta operacion en notacion cientifica hay que

teclear meng (3) (2] (2).

El volumen resulta ser de 6 - 1072 cm3:

16 666. 6

Se espera que el alumno estime en 16 667 el numero de gotas de agua, por lo que el orden de aproximacion es de
cinco cifras significativas.

En la actividad 4 se determind que la masa de una gota de agua es m = 0,06 g y en la actividad 5 se ha estimado
que en 1 L de agua hay 16 667 gotas.

Por tanto, la masa de este numero de gotas de agua resulta ser m = 1 000,02 g, es decir, de poco mas de 1 kg.

CASIO }ﬁ) st
Educativa n e e

Matermitca




Divisibilidad
¢Qué dia de la semana es un dia cualquiera
del anio?
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El afio 2016 fue un ario bisiesto, lo que significa que el mes de febrero tuvo 29 dias. El dia 31 de diciembre de
2015, cayo en jueves.

a) ¢En qué dia de la semana cayo el 19 de marzo de 2016?
b) ¢En qué dia de la semana cayo el 25 de diciembre de 20167

c) (En qué dia de la semana cayo tu cumplearios?

El 25 de abril del afio 2015 cayo en sabado.
a) ¢En qué dia de la semana cayo el 11 de septiembre de 2015?

b) ¢En qué dia de la semana cayo el 1 de enero de 20157

Existe un método para determinar en qué dia de la semana cae un dia cualquiera del afio. Para ello se calcula el
resto de dividir entre 7 la siguiente expresion (correspondiendo al lunes el resto igual a 1):

A+int(2B)+C+D+E
En esta expresion:
» A hace referencia al siglo segun la tabla adjunta.

1700-1799 | 1800-1899 | 1900-1999 | 2000-2099 | 2100-2199
5 3 1 0 -2

Siglo

I

» B son las dos ultimas cifras del ario.
. int(%B) es el resultado sin decimales de %B.

» C toma el valor -1 si el afio es bisiesto y 0 en caso contrario.
» D es el mes del afio segun la tabla adjunta.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
6 2 2 5 0 3
Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
5 1 4 6 2 4

e E es el dia del mes.

Segun lo expresado anteriormente:

a) Determina qué dia de la semana fue el 13 de marzo del 1961.

b) Determina en qué dia de la semana naciste.

Federacidn
Expaiiala de
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- MATERIALES
o ' __ Calculadora CASIO fx-570/991 SP X II Iberia
~ . NIVEL EDUCATIVO
) : 32y 42 de ESO
. ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
: » Esta actividad se plantea con el fin de trabajar la division natural.
. « La tercera actividad puede servir para profundizar en el estudio del valor numérico
= de una expresion polindmica de varias variables.
: e Para desarrollar las dos primeras actividades se hace uso de la funcion division
= natural, a la que se accede mediante =.
* La tercera actividad se desarrolla haciendo uso de la funcion CALC.
e
EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

a) En primer lugar se calculan los dias que han transcurrido desde el 31 de diciembre hasta el 19 de marzo: 31 + 29 + 19
GoOEHAEHAEE

o]
31429+19 :

79

Seguidamente, se considera que los dias de la semana se repiten de 7 en 7 y se divide el numero de dias
transcurridos entre 7:

(v (i) (B) (D (S)
ﬁ.llSI-?. *

C=11.R=

El resto de la division es 2, en consecuencia, el dia de la semana en que cayo el 19 de marzo coincide con el dia en
que cayo el 2 de enero, es decir, en sabado.

b) El 25 de diciembre faltaban 6 dias para que finalizase el afio. En consecuencia, los dias transcurridos son:
366 — 6 = 360
BEeEEBdH6EE

366-6

360

Se divide esta cifra entre 7 y se considera el resto:
B

C]
AnsL7 *

C=51,R=3

Elresto es 3, por tanto, el dia de la semana en que cayo el 25 de diciembre coincide con el dia de la semana en que
cayo el 3 de enero, es decir, en domingo.

c) Respuesta abierta.
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a) En primer lugar se calcula el numero de dias que han transcurrido desde el 25 de abril hasta el 11 de septiembre,
teniendo en cuenta que el 2015 no es un ano bisiesto:

GHEAOHEOEFHEAOEEOEDOD@
5+31+30+314+31+11

139

Seguidamente se divide esta cifra entre 7 y se considera el resto:

g () (B) (D &)

=0
Answy

C=19, R=H

El resto de la division es 6, por tanto, el dia de la semana en que cayo el 11 de septiembre es el mismo que el dia de
la semana en que cayo el 1 de mayo (6 dias mas tarde que el 25 de abril), es decir, en viernes.

b) Se procede andlogamente al apartado anterior y se cuenta el nimero de dias transcurridos hasta el 25 de abril.

BOOHACEFHEMOHEEE=E
304268431425

11

Se divide esta cifra entre 7 y se considera el resto:

o) () (B) (@D &)

]
Answy

C=16,R=23

Por tanto, el dia de la semana en que cayo el 1 de enero coincide con el dia en que cayo el 23 de abril (2 dias antes
del 25 de abril), es decir, en jueves.

Se introduce la férmula que proporciona el dia de la semana, haciendo uso de las variables que proporciona la
calculadora:

(i) (@ (B i () (2 (B @ (@) & [ (24 O () @) (2 () (k) sen) () (is) (cos)
ﬁ+ln¥i%5]+c+l}+ﬂ

Una vez introducida la expresion algebraica, se determina su valor numeéricoparaA=1B=61,C=0 D=2y E =13
utilizando la funcion CALC.

HEEOIE0EEE0EEE

ﬂ+ln:r%ﬁ]+C+D+E

9
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Se calcula, ahora, el resto de dividir 92 entre 7:
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(ang) (i) (B) (@ (E)
ﬁnSI_? -
C= 13
R= 1

El resto de la division es 1, por tanto, el dia 13 de marzo de 1961 cayo en lunes.

- Nota:

- Enla calculadora se distinguen dos funciones:
« Int. Proporciona el numero entero, sin la coma: Int(3.2) = 3, Int(-3.2) = -3. .
» Intg. Proporciona la parte entera: Intg(3.2) = 3, Intg(-3.2) = -4. .

I Ampliacion

Busca por internet un calendario perpetuo. Observaras que es un conjunto de datos ordenados en tres
tablas, una para los arfios, otra para los meses y otra para los dias. A partir de unas operaciones sencillas con
los datos de las tablas anteriores podras conocer que dia de la semana es un dia de cualquier afo. Es posible
también encontrar estos calendarios en las primeras paginas de las agendas convencionales de papel.

Intenta relacionar los calculos que se efectuan a partir del calendario perpetuo con las operaciones indicadas
en la actividad 3.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



O 9 | Identificacion tipo de numeros
Propiedades numéricas del numero de oro

”

Sea un segmento AB > y un punto interior E que lo divide en dos segmentos AE y EB. Se dice que el punto E
divide el segmento 4B en proporcidn aurea (o en media y extrema razén) si se cumple que:

<
14
-
(A8
>3
E
(a4
<

B _AE _,
A E B AE EB

La razon de proporcionalidad ® se conoce como numero de oro 0 numero aureo.
Para realizar la division aurea de un segmento 4B se procede de la siguiente manera:

1. Se dibuja el segmento BC perpendicular a 4B tal que B¢ = % B

_ C
2. Se dibuja el segmento 4C.
3. Se traza desde C un arco de radio BC y se marca el punto de D
interseccion D con el segmento 4C.
4. Se traza un arco desde A de radio 4D y se considera el punto de
interseccidn, E, con el segmento 4B.

B _ AE V5 I

Se puede comprobar que 4B _ 4E _ ¢ con ¢ = 1+Y5

AE EB 2 A E B

Demuestra las siguientes propiedades del numero de oro:

Es la solucion positiva de la ecuacion cuadratica x> — x — 1 = 0.

E Verifica las siguientes igualdades: ®* =1+ 0 y % =0-1

B Sus potencias sucesivas forman una sucesion de Fibonacci.

n lim./1+/1+vV1+v1.. = ®

of
abensibicn




MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991 SP X 1I Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
- « Esta actividad se plantea con el fin de trabajar los numeros irracionales y los
radicales, asi como las ecuaciones de segundo grado.

u » Conviene prestar especial atencion al modo de usar las diferentes memorias de la
calculadora, asi como los modos de aplicacion Ecuacion/Funciony Verificar.

o Slas g

EJEMPLO DE SOLUCION

Se accede al menu Ecuacion/Funcion y se selecciona la opcién correspondiente a las ecuaciones polinomicas.
Seguidamente, se selecciona el grado 2.

(MENY @ @
- 1:Sist ec lineal Polindémica
Balmd NGBy LI TI 6hica :Grado?

SR

A continuacion se introducen los coeficientes y se resuelve la ecuacion de segundo grado:

Seleccionar 2~4

OE@AOEeONE & B

] ] v ] v,

T : ax2+hx+c=0 | ax2+bx+c=0 | *

1x2= oy- ] K= K=

1+45 1-45
-1 2 2

Para obtener las expresiones decimales de las soluciones se presiona ().

o W v ] .
ax2+bx+c=0 | ax2+bx+c=0
M= K=

1. 618033989 -0. 6180339887

Se accede al menu Calcular y se almacena el valor numerico del numero de oro en una variable, por ejemplo, en A:
ey (1) 5N B®E
v o W i
g 48 g1l 1405,
1+{5

2

A continuacion se accede al menu Verificar:

Verificar

V4
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Se comprueba la veracidad de la igualdad 4> =4 +1:

<
S
=
(48]
>3
E
(2 4
=

() (©) (3 ey (1] @B OB
2| W 1: Py 2 W z
A o= : A=A+1
3> 4:<
5:2 G:=
Verdadero

Para demostrar la igualdad }4 = A - 1 se procede analogamente:

B0 @ ® e (1 O EEE
] i ] i
1 1:= 2:F 1o
A 3> 4:< A
5:2 6:=
Verdaderol

Una vez se ha demostrado que @2 =1 + &, es facil ver que las potencias del numero de oro forman una sucesion
de Fibonacci, es decir, cada término resulta de la suma de los dos términos anteriores.

o
P =1+

D=2 d=(1+D) - =0+ P?
D' =D =(D-D?) O =%+ 3

5n — Qn-z + (Dn-l

Para comprobar que lim,/1++/1+v1+V1.. = ® se procede a realizar el siguiente calculo recursivo:

@WOHOEEDE BB mS]
1+41 ’ {1+Ans :
{2 1.55377397

Se repite el procedimiento y se observa como el resultado se aproxima, cada vez mas, al numero de oro:

E5EEEEEE88E8E3EE3EE3EE

[T¥Ans -

1.618033984

Para comprobar que la expresion tiende al numero de oro se realiza un calculo recursivo analogo al del apartado anterior.

OEOEODE OFEED®M

1 ] i iFI i
T+1 . 1+ 5ns

2| 3

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

O W i

1
1+_ﬁns

1.618033989

QD Cﬂﬁﬂp f%ﬁ?ﬁﬁ




Identificacion tipo de numeros

Numeros primos de Mersenne

10

Los numeros de Mersenne son aquellos que resultan de restar una unidad a una potencia de 2; es decir:
M,=2"-1

Un numero, M, es un primo de Mersenne si cumple las siguientes tres condiciones:

V4
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¢ Es un numero de Mersenne, es decir, M, = 2" — 1.

o M, es un numero primo.

* 71 €S Un numero primo.

¢Cual es el mayor numero de Mersenne que puede obtenerse en la calculadora con todas sus cifras a la vista?

Nota: Recuerda que un numero en notacion cientifica solo muestra unas cuantas cifras significativas en
su parte decimal, por lo que no resulta conveniente en esta actividad.

E éSon M, y My numeros primos de Mersene?

B ¢Cuadl es el mayor numero primo de Mersenne que puede obtenerse en la calculadora con todas sus cifras a la vista?

{Cuantas cifras tiene el ultimo numero primo de Mersenne, My, 207 261, descubierto en enero de 2016? Se trata
del 492 (cuadragésimo noveno) numero primo de Mersenne.

Federacidn
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991 SP X 1I Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
 Esta actividad puede utilizarse para repasar las funciones exponenciales, asi como
la factorizacion de numeros.

q 10

P e Cuando una celda de la hoja de calculo contiene un numero de mas de 6 cifras,
dicho numero aparece expresado en notacion cientifica, con lo que se dejan de
. visualizar algunas de sus cifras. Si se desea visualizar todas las cifras, es necesario
colocar el cursor encima de la celda y configurar la calculadora de manera que
la parte inferior de la pantalla muestre, en vez de la férmula (configuracion por
defecto), el valor de la celda. Para hacerlo hay que proceder del siguiente modo:

@ EaAmo &

(stiFT) (MEN) ® @ @ @
l1:Entrada/Salida | |1:Result fraccidn 1:Auto calculo 1:Formula )
2:Unidad angular 2:Comple jos | |2:Mostrar celda 2:Valor

3:Formato numero 3:Estadistica
4:8imb ingenieria 4:Hoja de calculo

En el menu Tabla sucede como en el menu Hoja de calculo: los numeros de mas de seis cifras aparecen en la
tabla expresados en notacion cientifica.

EJEMPLO DE SOLUCION

Para resolver esta actividad, puede usarse la hoja de calculo que ofrece la calculadora. Se accede a ella mediante:

([EN

Seguidamente, se escriben los 20 primeros numeros de Mersenne. Para ello, se introduce 1 en la primera celda de
la primera fila y, seguidamente, se aplica la formula Al + 1 a toda esa fila:

OPTN ) EFHOOERDE
1]
& 1:Rellen férmula & |Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=Al1+1
: 3:Editar celda Rango :Al:A20 3
4:Espacio libre y

En la primera celda de la segunda columna se introduce la formula 2AAl1-1 y se extiende al rango A1:A20.
0PI @ @ oE )

1]
1:Rellen férmula 8§ |Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=2" (Al -1
3:Editar celda Rango :EB1=B20
4:Espacio libre

Las celdas de la hoja de calculo solo muestran 6 cifras, de manera que el ultimo numero de Marsenne que tiene
todas las cifras a la vista es el decimonoveno.
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En realidad, es posible observar todas las cifras del numero vigésimo en la hoja de calculo. Para hacerlo, hay que
configurar la calculadora de modo que muestre el valor numeérico de las celdas, y no las formulas correspondientes.

(5tFT) (MENY) ® @ @ @
l1:Entrada/Salida | |1:Result fracciodn 1:Auto ca!cuﬂ:- 1:Formula )
2:Unidad angular 2:Complejos | |2:Mostrar celda 2:Valor

J:Formato numero
4:5imb ingenieria

3:Estadistica

4:Hoja de calculo

Ahora, la calculadora muestra el valor numérico completo del vigésimo numero de Mersenne con solo colocar el
cursor encima de la celda.

1048575

Esta actividad también puede realizarse utilizando tablas. Como se observa, se obtienen los mismos resultados
que al usar la hoja de célculo.

([E E]) @ eoEONE
Fgr Rang?tab!a T 1o
f(x)=2"-1 —
I Inic. :1 — S
Final : 20 I I
‘aso . 1
:ﬂf fixd :ﬂf fixd :HT. fixd
9 511 1 13] 8191 1 17131071
1 10 103 1 14] 16383 1 18] 262143
%ﬂ—‘; i é—.‘é L o |1
16 20
También puede usarse el menu Calcular:
] i ] i ] i ] i
2%-1 2%-1 2%-1 2%-1
1048575 1073741823 2147483647 4204967295
=W 3 = ry
2%-1 2% -1
8589934591 1. 717986918x:e1°

Como se observa, el mayor numero de Mersenne que se puede obtener es: Ms; = 23 — 1 = 8 589 934 591

Para saber si son numeros primos, hay que factorizarlos:

AxI@me=EmE () (24 (3)
o W & Jo* M Y
27-1 27-1
127 127
QxE@meE=E. () o) (B)
o W & Jo* M Y
2]1_1 2]1_1
2047 23%89

De los resultados anteriores se concluye que 127 es el cuarto primo de Mersenne (compruébese paraz =2, 3, 5) y
que 2 047 no es primo de Mersenne.




En la actividad 1 se ha visto que el mayor numero de Mersenne que se puede obtener en esta calculadora es
My =2% - 1=8589 934 591.

33 no es un numero primo y tampoco Ms; como podemos comprobar:

A@EEEOE
] i ] i
2%-1 2%-1
8589934591 TXZ23IXBOX599479

Por tanto, Ms; no es un numero primo de Mersenne.

Probamos con 7z = 31.

A@EO®EM
] i ] i
2% -1 2% -1
2147483647 (2147483647 )

V4
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En consecuencia, M es el octavo numero primo de Mersenne, siendo el mayor que puede mostrarse por la
calculadora con todas sus cifras.

Para conocer el numero de cifras, se puede calcular el logaritmo decimal de 274207281,

74207281%108,,(2)

22338617, 49

Es decir, el cuadragésimo noveno primo de Mersenne tiene 22 338 618 (veintidds millones trescientas treinta y
ocho mil seiscientas dieciocho) cifras.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



Notacion cientifica

Back to the BigBang: el timeline del Universo (II)

15

Hagamos un viaje en el tiempo hacia el pasado desde el momento presente y veamos algunos de los
acontecimientos fisicos mas relevantes durante la evolucion del Universo:
 Actualidad (13 700 millones de afios desde el Big Bang). En el CERN, los fisicos han iniciado un viaje en el tiempo

para determinar el origen de la materia que conforma nuestro Universo. La temperatura césmica de fondo ha
descendido hasta casi los —270 °C. (Empieza nuestra muerte térmica?

”
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« Vida en la Tierra (10 000 millones de arios desde el Big Bang). Una sopa de moléculas organicas aparece en la Tierra,
un pequerio planeta azul situado en los confines de la Via Lactea, una galaxia espiral de tamario medio perdida en la
inmensidad del Universo.

« Sistema Solar (9 200 millones de arios desde el Big Bang). La fuerza de la gravedad ha agrupado los residuos
estelares en torno al Sol hasta formar un sistema planetario.

« Estrellas y galaxias (200 millones de afios después del Big Bang). La fuerza de la gravedad atrae el polvo césmico
material y los atomos ligeros se fusionan en el corazon de las estrellas, que paulatinamente se van agrupando en
cumulos y galaxias. Empiezan a producirse atomos pesados como resultado de las reacciones nucleares de fusion. La
temperatura césmica desciende hasta los 4 000 °C.

« Atomos ligeros (380 000 afios desde el Big Bang). Se forman los primeros atomos de hidrégeno y helio. Los fotones
escapan de la interaccion con los electrones y el Universo se ilumina por primera vez.

* Nucleos ligeros (3 minutos desde el Big Bang). Protones y neutrones se unen para formar los nucleos de los atomos
ligeros. Los fotones son continuamente emitidos y absorbidos por la materia. Todo esta a oscuras, el Universo es
opaco.

« Protones y neutrones (0,01 milisegundos después del Big Bang). Se forman los protones y los neutrones a partir de
los quarks y los gluones. Todo el Universo existente tiene el tamario del actual Sistema Solar. La temperatura césmica
de fondo supera el billon de grados Celsius.

» Plasma de quarks y gluones (una billonésima de segundo desde el Big Bang). Entran en accion la fuerza nuclear
débil y la fuerza electromagneética. El radio del Universo no alcanza los 300 millones de kildbmetros. La temperatura
cosmica de fondo es de 10 000 billones de grados Celsius.

» Zoo de particulas (10 s después del Big Bang). Una billonésima de billonésima de billonésima de segundo después
de la gran explosion, apenas un suspiro cosmico. Mesones, electrones, quarks, neutrinos y fotones interaccionan de
forma continua. La fuerza nuclear fuerte y la fuerza electrodébil dominan un Universo que cabe en una manzana. La
temperatura césmica de fondo es de 1 000 000 billones de billones de grados Celsius.

et =105, T = 103 °C. Albores del Big Bang: origen de nuestro horizonte de exploracion temporal. Todo el Universo,
concentrado en un punto, acaba de estallar.

Expresa las cantidades temporales del texto en notacion cientifica y con la unidad de medida indicada.

Expresa las cantidades anteriores en segundos.

Expresa en escala logaritmica decimal los valores temporales correspondientes a cada uno de los hitos anteriores.

Establece la proporcion correspondiente a la distancia temporal entre los hitos consecutivos.
¢Qué se puede deducir a partir de los resultados obtenidos?

Imagina que toda la historia del Universo pudiera concentrarse en el periodo de tiempo correspondiente a un
solo afio solar terrestre. (En qué punto temporal de ese arfio nos encontrariamos en la actualidad?

Discute y reflexiona con tus comparieros sobre los resultados obtenidos en las actividades anteriores.
¢Qué conclusiones se pueden extraer?

¢{Qué nuevas preguntas te plantearias a partir del modelo de evolucion temporal del Universo que se ha trabajado?

&l
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MATERIALES

Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia

Hoja de calculo (Excel Microsoft Office o Calc LibreOffice)

GeoGebra

Recursos on-line y bibliografia complementaria:

 Origen y evolucion del Universo: http://www.iac.es/cosmoeduca/universo/charlal.html

e The Scale of the Universe: http://htwins.net/scale2/

« Nanoraisen, aventuras a través de los decimales:
http://www.nanoreisen.com/espanol/index.html

e Potencias de 10: https://mwww.youtube.com/watch?v=9JUpladncWg&feature=youtu.be

e The Scales of the Universe:
https://finance.yahoo.com/video/3-minute-animation-change-way-181643354.html

 Linea de tiempo sobre el Universo:
https://prezi.com/s3hdurrkrOlp/linea-del-tiempo-sobre-el-origen-del-universo/

e Is that a Big Number: http://www.isthatabignumber.com/home/
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NIVEL EDUCATIVO
32 de ESO y 4° de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

» La actividad puede trabajarse individualmente o en pequefios grupos de estudio. Se recomienda trabajar
conjuntamente con la asignatura de Fisica y Quimica, puesto que los contenidos de aplicacion estan
directamente relacionados con esta materia. Asimismo, se aconseja acompanar alguna de las sesiones con
algunos de los breves videos propuestos en la bibliografia complementaria.

 Para la realizacion de los calculos propuestos en las actividades es necesario hacer uso del menu de configuracion
Formato de numero. Se accede a dicho menu mediante:

(upt) (ENY) @

l1:Entrada/Salida § |1:Fijar decimales
2:Unidad angular 2:Not cientifica
J:Formato nimero 3:Normal

4:Simb ingenieria

También deben utilizarse las teclas de las funciones exponencial y logaritmica de base 10, 10* y logyo x.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Se accede al menu Formato de numero, se selecciona la opcion Notacion cientificay se escogen dos cifras significativas.
([E) @] 2 @

1:Entrada/Salida & |1:Fijar decin?ales 1:Fijar decil‘ales
2:i:Unidad angular 2:Not cientifica 2:Not cientifica

J:Formato nimero JiNormal J:Normal
4:Simb_ingenieria Cientif:Selec 0~9
Seguidamente se introducen las cantidades:
13.700 millones de afios 10.000 millones de arios 9.200 millones de arios 200 millones de arios
P ] ] ]
13700%06 © 10000%06 = 9200 %106 : 200sm06
1, 4x1010 1. 0x4p10 9, 2x%109 2, 0x10®
380.000 arios 3 minutos 0,01 milisegundos billonésima de segundo
ol G T
380000 3 = ° 0.01xw0-3 " 1x0-12 =
3. Bxie" 3. 0x1? 1. 0w 1. Oxwi
t=10%s
o BC1 i
1x=n0-4
1, Dxw43
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Para expresar en segundos todos aquellos valores temporales que vienen dados en anos terrestres hay que
multiplicar por el siguiente factor:

365%24%60X60

-
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3. 2x107

Para realizar todas las conversiones de afios a segundos puede usarse una tabla de valores. Para ello, conviene
configurar la calculadora para que genere una tabla con una sola funcion:

(ALpe) (MENU) @ @ @ ER
1:Entrada/Salida | |1:Result fraccioén 1:Ecuacién/Func 1:f{x) .
2:Unidad angular 2:Complejos | [2:Tabla ( [2i1x), 8(x)
3:Formato numero 3:Estadistica 3:Dec periddico
4:Simb ingenieria 4:Hoja de calculo 4:Simplificar
Seguidamente, se accede al menu Tabla y se define la funcion flx) = 3,2 - 107x:
(&) BHAMMBDEE
i g ] o T g ]
f{x};g. 2x07x Rango tabla x| fixd
s g A g BB 4-2 22
. ST Final :5 F I -t
Paso :1 1. 0x.?

La eleccion de los valores inicial, final y de paso es irrelevante, ya que los valores de la variable x se cambiaran por
los que interesan realmente, que son los tiempos de los acontecimientos cosmicos expresados en anos:

L1 o L1
X T{xd X iz X T{xa
1R | daal” FE000| 1zl | IR
luwl O] Buwul? el L 1.8k I
FeZuw?] 2uwl? 1.a% 320 lagt 13, 2.4%
4l Zow®l Guwlf® R 3. 2.5 19015, Tant
1. 4%1010 l. Oxw'® 3. Oxw®

La conversion de minutos a segundos viene dada por el siguiente factor:

axllﬂ?& 0 -

-

1. 8x10®

El resto de valores ya estan expresados en segundos, por lo que se obtiene la siguiente tabla, en la que se han
expresado los resultados con 3 cifras significativas:

137 - 10y 4,32 107 s
1,00- 10y 3,15-10vs
920-10°y 2,90 -10vs
2,00-10%y 6,31-10% s
380 -10°y 1,20- 108 s
3,00 - 10° min 1,80- 102 s
1,00 - 102 ms 1,00-10°%s
1,00-10*%s 1,00-10%2s
1,00-10%s 1,00-10%s
1,00-10%s 1,00-10%s

@ CASIO
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Para realizar la conversion a la escala logaritmica se construye una tabla de valores para la funcion del logaritmo
decimal flx) = log «:

fix }=losiu{x}

<
o
-
(%)
2.
E
e
<

Analogamente a lo expuesto en el apartado anterior, se conservan los valores que la calculadora ofrece por
defecto para inicio, fin y paso. A continuacion, se introducen los diez valores de x correspondientes a los tiempos
expresados en segundos de la tabla anterior:

[
= LT 3]
1uwd # | 13. 073

180| 2. 2552
1ua% -3
meEE| -1z

=1

Con 3 cifras significativas, se obtendria la siguiente tabla:

3 t(s) log t
1,37 -10%y 4,32 -10Y s 18
1,00 - 10"y 3,15-10Ys 17
920 -10°y 2,90 - 10¥ s 17
2,00-10%y 6,31-10% s 16
380 105y 1,20- 108 s 13
3,00 - 10° min 1,80-10%s 2
1,00-102ms 1,00-10%s -5
1,00-10%s 1,00-10%s -12
1,00-10%s 1,00-10%s -35
1,00-10%s 1,00-10%s -43

Se pueden colocar, ahora, en una recta los valores calculados para logyg t:

A B C D o, E F  GHI
—0
-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

La escala logaritmica proporciona una grafica que permite visualizar de forma razonable los hitos temporales,
considerando que el Big Bang, es decir, el origen del tiempo, se situa muy cerca de logy, t = -43.

log t Diferencia

Hoy J 18 61
[ 17 60
H 17 60
G 16 59
F 13 56
E 2 45
D -5 38
C -12 31
B -35
Big Bang A -43 0

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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Los datos registrados en la tabla anterior pueden reordenarse en orden ascendente, tomando el origen del tiempo
en log t = -43. Asimismo, se pueden calcular las distancias entre los puntos consecutivos:

logt Diferencia Incremento sumativo (x) : Factor multiplicativo de crecimiento
A -43 0 0 1,00 - 10° 1
B -35 8 8 1,00 - 108 100 000 000
C -12 31 23 1,00 - 10% 10 000 000 000 0000 000 000 000
D -5 38 7 1,00 - 107 10 000 000
E 2 45 7 1,00 - 107 10 000 000
F 13 56 11 1,00 - 10% 100 000 000 000
G 16 59 3 1,00 - 10° 1000
H 17 60 1 1,00 - 10t 10
I 17 60 0 1,09 - 10° 1,09
J 18 1 18 1,00 - 10t 10

Puesto que los datos se proporcionan mediante una escala logaritmica decimal, el incremento sumativo (x) se
puede reinterpretar cdmo el factor de crecimiento entre un valor y otro, mediante las potencias de base 10 (10%).

Las posiciones de los distintos puntos en la escala logaritmica evidencia cudles son las distancias temporales entre
dichos puntos.

Como se observa, la distancia, en términos temporales, entre los puntos B y C es muy superior al resto. Asi mismo,
el intervalo temporal correspondiente a los puntos C y D es muy similar al que corresponde a los puntos D y E.

Se ha de definir una funcioén (escala) en la que la edad del Universo corresponda con 365 unidades
temporales, que llamaremos dias monstruocosmicos. Se divide, a su vez, los dias monstruocosmicos en horas
monstruocosmicas, minutos monstrucosmicos y segundos monstruocosmicos. Haciendo uso de esta escala,
y teniendo en cuenta que la edad del Universo es del orden de 13.700 millones de afios terrestres, se puede
determinar la duracion del dia monstruocosmico, asi como de la hora, el minuto y el sequndo:

Dia Hora Minuto Segundo
monstruocosmico monstruocosmica monstruocosmico monstruocosmico

137001062365 Ansi2d * ANS<60 * ADS<60 *

3. Bx1e” 1. Bx10® 2, Bxie? 4, 3xw®

En consecuencia:

« 1 dia monstruocosmico = 3,8 - 107 afios terrestres

* 1 hora monstruocoésmica = 1,6 - 10° afios terrestres

¢ 1 minuto monstruocésmico = 2,6 - 10* afios terrestres

» 1 segqundo monstruocosmico = 4,3 - 10? = 430 afios terrestres

De lo que se deduce que 1 centésima de segundo monstrucosmico equivale a unos 4,3 anos terrestres:

4, 3x10”

Federacidn
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En consecuencia, 1 afo terrestre equivale a 0,23 centésimas de segundo monstrucosmico, es decir, a 2,3 milésimas:

Se puede calcular, ahora, la equivalencia de 1 dia terrestre con las unidades monstruocosmicas, dividiendo el
resultado anterior entre 365:

B. 4xw

Se obtiene, asi, que un ario terrestre equivale a 0,00064 centésimas de segundo monstruocosmico.

En conclusion, si el origen del Universo se situa en el inicio del 1 de enero, en la actualidad estariamos viviendo en la
ultima milésima de segundo del ultimo minuto de la ultima hora del 31 de diciembre.

Actividad de debate dentro del aula.

.............................................................................. .

Actividad de debate dentro del aula.
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1 6 | Operaciones
Descomposicion de fracciones continuas
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Una fraccion continua es una expresion del tipo:

1

b+ —L i
c+ —

a+
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Donde 4, 4, ¢, ... son numeros enteros positivos denominados cocientes.

Cualquier numero racional, es decir, cualquier nimero que pueda representarse mediante una fraccion %
puede expresarse en forma de fraccion continua finita.

En cuanto a los numeros irracionales, pueden expresarse en forma de fraccion continua infinita.

En el caso particular de los numeros irracionales cuadraticos, es decir, aquellos que pueden expresan de la
forma a + v/, los cocientes de las fracciones continuas correspondientes se repiten periodicamente. Por
ejemplo, el numero irracional v2 puede expresarse en forma de fraccion continua infinita como:

va=1+—1
2+ — 1
EEa—

En este caso, los cocientes de la fraccion continua (1;2,2,2,2,......) se repiten periédicamente y se
representan como (1;2 ).

Escribe en forma de fraccion continua la fraccion %

E Expresa en forma de fraccion irreducible la fraccion continua de cocientes (6; 3, 12, 17):

B Calcula aproximaciones de v'2 a partir de las correspondientes fracciones continuas.

@ CAsio fp =




MATERIALES
Calculadoras CASIO fx-570/991 SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS
» Con estas actividades se pretende que el alumno repase y consolide las
operaciones con numeros racionales.
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. » Conviene estudiar las aproximaciones de numeros irracionales antes de realizar las
actividades que se plantean.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

En primer lugar, se escribe la fraccion impropia % COMo NUMeEro Mixto:
BIDCOEEEM
37 W T a
13 11 Demaneraque,f—;=2+%=2+ﬁ,
13| 11

Seguidamente, se escribe la fraccion impropia L3 -omo numero mixto:

11
HEDAEDDEE®

3¢ W FIX [
ﬁ i 37 1 1
11 En consecuencia, 2% =2 + =24+ ——F
2 13 1+-2 1+-L
155 11 a1
11 >

Finalmente, se escribe la fraccion impropia AL como numero mixto:

2
MEODON® 2 E @k

u.ileﬂ:l: T a

2 En consecuencia, % =2+

1

1
1 1+
SE 5+%

Los cocientes de la fraccion continua son (2; 1, 5, 2).

Se introduce en la calculadora la fraccion continua y se presiona (=]:

EHEOCABEMONEEHEBH®DE@E

64— L I
3“‘_12+ 1 3997
17 632

En consecuencia, finalmente se tiene que:

6+ 1 _ 3997

5,1 632

1
12 + 17

Como se puede observar, la fraccion continua de un numero racional es finita.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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Algunas aproximaciones de v'2 son:
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liFl r liFl r
3]
2 1.5
o | r o | r
1'21,1 1'21,1
2 i 2
5 1.4
Vo r Vo r
T 1t
ol 17 | I
2 12 2 1. 416
o | r Fll r
14 I
1.|.+1 2+2+—1
24— —
2'2,1 41 2
2 29| [1.41379310344827¥
] & ] x
1+—L—
1+_l_ 2-I-—1
24 1 2+—1
22— L
. M S 2+
o+l 99 2
2 T0 1. 41742857

Se puede comprobar que los cocientes de las fracciones continuas infinitas correspondientes a numeros irracionales
cuadraticos son periodicos.

V3 - cocientes (1; 1, 2)

VAT - cocientes (3; 3, 6)

V19 — cocientes (4; 2,1,3,1,2,8)
1 +2‘/§ =0 - cocientes (1; 1)

@ casio fp =
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ARITMETICA

El jardin

Existen diferentes métodos para calcular el area de un poligono. A continuacion
se presenta el enunciado de un problema real que pone de manifiesto este hecho.

En un terreno parcelado en cuadrados de 1 m de lado se quiere plantar un
jardin con la forma que muestra la figura adjunta.

Para calcular el area del jardin se pueden seguir diferentes métodos:

Teorema de Pick

Dicho teorema afirma que el area de una figura reticular depende del numero
de puntos que hay en su interior y en su borde segun la expresion:

= B_
A=1+ ) 1
En esta expresion:

» ] es el numero de puntos interiores de la figura (representados por cruces
negras). En este caso, I = 6.

e Bes el numero de puntos en el borde de la figura (representados por puntos
rojos). En este caso, B = 4.

Férmula de Herdn de Alejandria

El jardin tiene forma de romboide. Tratar de calcular el area de este romboide
aplicando la férmula correspondiente nos meteria en otro tipo de jardines. Si
quisiéramos calcular el area de este modo, lo primero que deberiamos hacer

es descomponer la figura en dos tridngulos iguales. El problema estriba en que
determinar las alturas de los tridangulos es una tarea excesivamente complicada.
El método mas sencillo para determinar el area de la figura consiste en aplicar
la formula de Herdn a los triangulos que componen dicha figura. La formula de
Heron proporciona el area de un triangulo a partir de sus lados.

A=+VS(S-a)S-b)S-0)

Siendo S el semiperimetro del triangulo y a, b, y c las longitudes de los lados.

Descomposicion geomeétrica

Una manera sencilla de calcular el area del jardin consiste en restar al area del
rectangulo exterior las areas de los cuatro triangulos que se muestran en la
figura.

n Calcula el area del jardin por el método del Teorema de Pick.

E Calcula el area del jardin por el método de la Formula de Herdn de Alejandria.

B Calcula el area del jardin por el método de Descomposicion geomeétrica.

@ CAsIO fp =




MATERIALES
Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS
» Una vez realizada la actividad, se pueden proponer otras figuras para que los
alumnos determinen las areas correspondientes.
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—==rmmmememnmer « Esta actividad puede ser una buena ocasion para explicar el uso de las memorias
que incorpora la calculadora.

EJEMPLO DE SOLUCION

Teo-rema de Ple ................................................................ .
Tal y como se observa, la figura tiene 6 puntos interiores y 4 puntos en su borde. En consecuencia:

—1+B 1642 1-70
A=l+5-1=6+5-1=7u

B Formula de Herén de Alejandria .................................................... .

Se calculan los lados del triangulo (a, by ¢) y el semiperimetro (S) y se almacenan los valores obtenidos en las
variables A, B, Cy D, respectivamente.

@OHOXEBEE @WOEXBEE @R2EHE
@@ B (@3 19 b () @69 & B B (e &) @ (2] BT o)
& & & ] &
{17432 24 17+22 4B {27432 ¢ %—-n
{10 {5 {13 4.501948457

Seguidamente, se calcula el area de uno de los triangulos, aplicando la formula de Herdn de Alejandria:
(va) () feer) (O () (ce) (=) (up) (©) O (T (up) eer) (=) () 24 3] (T () feen) (=) (e (o) O] (=)

{D(D-A) (D-B) (D-C)
i

2

Una vez se tiene el area de uno de los tridangulos, se multiplica por 2, puesto que los dos tridangulos son iguales,
obteniéndose asi el area de la figura.

g X) (2] E)
ﬁnsx? *

7

B Descomposicion geomeétrica

El area del jardin es igual al area del rectangulo externo (base por altura, 5x4) menos las areas de los 4 triangulos,
que son iguales dos a dos.

XA EEXEEXNDCAOHEXNEHXNR®E

] i
e %1 4%2
Sx4—2% 5 2% 2
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18 | S/pee;‘aicfi'(i)::e;r - Veryflipar!

”

Un profesor de matematicas le ha encomendado a uno de sus alumnos la ardua tarea de resolver el
apartado g) del ejercicio 89 del libro de texto:

2-G-

(GIES
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El alumno ha realizado todos los calculos y ha obtenido % como resultado final. Sin embargo, al

comprobar el resultado con la calculadora, ha obtenido un valor distinto. Concretamente, este:

A continuacion se muestran los calculos que ha realizado:

l":l?‘4
-S\
Q_(é_i).&-i=£_(l_i).i-i=
5 \4 7/ 69° 5 \4"7/309
=£_(ﬂ_ﬁ) i-i=£_<£_i).i-i=
5 \28 28/ 3975 \28 28/'3°9
1 _17 1.4_19_ 17:1.4_
5728 3°9° 5 283°9
1 7.4 _ 19 _84:4
5 84°9° 5 179
_19 33 _ 19-153 _ 336.5 _
5 153~ 765 765
_ 2907 - 1680 _ 1227 _ 409
765 765 _ 255

¢Qué ha ocurrido? En algun paso se ha equivocado, pero, cen cual? Halla la respuesta usando tu calculadora.

E Utiliza la calculadora para comprobar otros calculos que hayas tenido que realizar a mano.




@ cimc iy

EJEMPLO DE SOLUCION

MATERIALES

Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
» La actividad puede servir para repasar las operaciones con numeros fraccionarios y
la prioridad de las operaciones.

» Para resolver esta actividad se ha de usar el menu Verificar, al que se accede

mediante (ENJ (4].

» Para introducir el signo = que separa los dos miembros de una igualdad hay que

pulsar .

Para comprobar que el calculo se ha realizado correctamente se introduce la expresion matematica seguida del
signo igual (mediante (1J). A continuacién, se introduce el segundo miembro y se pulsa (). La calculadora
devolverda un mensaje indicando si la primera igualdad es verdadera o falsa.

OEE®EE™ OEE®»E=EE™
AE@AEOE® BE@@EUE
oNXE@AEE® @DeX@OEE]
El@.@ orm) (1) @El@.@ =
19 2.4 1:= 2:% T3 1y.1.4 | [19 {3 1).2.4 10
[ *s a 31> 1:< ‘*—[ —r]"a'g [ —r]"+=_e-9 5
5:2 6:<
Yerdadero

Acto seguido se introduce el siguiente término y se comprueba si la igualdad es verdadera o falsa.

OeEE®»EO@

GE@AEOE

@DeOOXxOLEE]
P (1) oREBEME =
1:= 2:% «l:4.10 17,14 | [19{3 1),2.4219
3:> 4:¢ “3795 28%37 9 ?‘[E‘?]"e-g 5]
5:2 6:<

Yerdadero

Y asi sucesivamente hasta dar con una igualdad incorrecta.

9 17:4_19_84x4

T840 5 17xa

Como se observa, el error esta en que la division

Respuesta abierta.

19_17.4_19_8dx4

5 8105 17x0
Fals
17 .
84 "9

== se ha realizado incorrectamente.
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Potencias y radicales

Figuras geométricas reales
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En la Plaza del Depdésito del Sol, en Albacete, nos podemos encontrar con muchos cuerpos geométricos,
como la biblioteca municipal. Se trata de un antiguo depdsito de agua construido en 1921 y convertido en
biblioteca en 1994 que consta de varios cuerpos geométricos, entre los que destaca una torre cilindrica de
19 m de altura por 15 m de diametro y una sala de estudio de planta cuadrada de 400 m? de superficie.

Al lado de la biblioteca se encuentra un pequetio parque infantil en el que se halla una construccion
formada por dodecaedros de 67 cm de lado.

Responde, con la ayuda de la calculadora, a las siguientes preguntas:

a) {Cuanto mide el lado de la sala de estudio de planta cuadrada?
b) ¢Cudl es el volumen de la torre cilindrica?
c) Averigua las formulas que permiten calcular la superficie y el volumen del dodecaedro en funcion de su lado.

d) {Cuanto mide la superficie de la construccion formada por dodecaedros que se encuentra en el parque
infantil? Calcula solo la superficie correspondiente a las caras visibles.

e) ¢Cudl es el volumen total de la construccion?

B Muchas construcciones arquitectonicas se realizan uniendo diferentes cuerpos geomeétricos. Los programas
GeoGebra y Stella4D permiten unir cuerpos geomeétricos y visualizar el resultado de dicha union. Intenta unir
varios solidos platonicos con la ayuda de estos programas y observa el resultado.

B Construye algunos solidos platonicos con papel y unelos con pegamento. Describe la construccion
resultante.

Federacidn
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991 SP X II Iberia,
programas GeoGebra y Stella4D y papel o cartulina.

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

. ORIENTACIONES DIDACTICAS

 Esta actividad esta pensada para que los alumnos vean su entorno con o0jos
matematicos y puedan apreciar la presencia de la geometria en la vida cotidiana,

. asi como su contribucion al embellecimiento del entorno.
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» Se pretende que los alumnos realicen busquedas en Internet de conceptos
matematicos; en este caso, de las expresiones que proporcionan el area y el
volumen del ortoedro, expresiones estas que contienen muchos radicales
anidados.

» El hecho de que la calculadora realice los calculos en notacion natural puede
animar a los alumnos a realizar estos complicados calculos, sintiendo que los
hacen del mismo modo que en la pizarra de clase.

» Puede ser este un buen momento para introducir otros recursos, como GeoGebra,
Stella4D o la papiroflexia matematica. Estos recursos pueden contribuir a hacer las
matematicas mas divertidas y a darles un nuevo sentido, mas alla del mero calculo.

EJEMPLO DE SOLUCION

a) La superficie de la sala cuadrada se calcula mediante la expresion A = a2, siendo a el lado de la sala.
En consecuencia, el lado a se expresa como a = VA

Ww@OOE
o] a
400

20

Luego, el lado de la sala mide 20 m.

b) El volumen del cilindro se calcula segun V = 7tr2h.

& 6109 (DB D B @
BeoddExXxmDEE
] [
n(12] x19 n( 2] x19
4275
i 3357, 577149

Luego, el volumen del depdsito cilindrico es de aproximadamente 3 357 m3.

c) Las férmulas que permiten calcular el area y el volumen de un dodecaedro regular en funcion de su arista son:

15,2 /5+2V5 _ 5a% /47+21V5
A =15a e 1% 1

d) Dado que la longitud de la arista es de 67 cm, el drea de cada dodecaedro es:

DEXEBED0EWE
HZERE®EE

L] i
15x67¢ [5+215

92 678. 67661
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El area visible es la mitad del area del dodecaedro:

EBH®RE e X @
] i
Lxans
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46 339, 33831

Como la estructura esta formada por 4 dodecaedros, el area visible de la estructura es:

@ X~ E

4xan”'§'

185 357. 353

Es decir, 185 357 cm?, o lo que es lo mismo, 18,5357 m?.

e) El volumen de cada dodecaedro es:

BXEDEXEACREeCXEEHDEHROEE®HOE

A

]
5x67° , (4742115
2 10

2304 782, 648

En consecuencia, el volumen total de la construccion resulta:

Ans KT

-

9219130, 592

Asi, pues, el volumen total de la construccion es de 9 219 130 cm?, o, 1o que es lo mismo, de 9,219130 m3.

Respuesta abierta.

Respuesta abierta.

@ CASIO fp =
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Potencias y radicales

Sdlidos platonicos

20
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Un sdlido platonico es un cuerpo geométrico con las siguientes caracteristicas:

» Sus caras son poligonos regulares iguales.
¢ En cada vértice concurre el mismo numero de caras.

¢ Cumple la férmula de Euler:
caras + vértices = aristas + 2

Existen cinco solidos platonicos: el tetraedro, el cubo o hexaedro, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro.

Los solidos platonicos se conocen desde la antiguedad y fueron estudiados y utilizados ampliamente por
los antiguos griegos, que incluso les otorgaron propiedades magicas. Estos cuerpos geométricos deben su
nombre a Platon, quien, junto con Pitagoras, fue uno de los primeros sabios en estudiarlos.

En el siglo XVII Kepler intentd explicar el movimiento de los planetas en el sistema solar combinando
solidos platonicos, si bien hoy sabemos que las orbitas de los planetas no se corresponden en absoluto
con estos cuerpos.

Rellena la siguiente tabla haciendo uso de la calculadora. Puedes buscar en Internet las formulas que
permiten determinar los volumenes y las areas de los solidos platonicos a partir de sus aristas.

PLATONICO  LASUPERFICIE  VOLUMEN  1AARISTA  SUPERFICIE  VOLUMEN
tetraedro 2
hexaedro 2
octaedro 2
dodecaedro 2
icosaedro 2

B Si se unen con segmentos los centros de las caras contiguas de un solido platonico se
obtiene otro poliedro. En la figura de la derecha se observa un tetraedro de 2 cm de
arista y su dual, otro tetraedro de 0,6666...cm de arista.

a) Calcula el volumen del tetraedro de arista 2 y el volumen del tetraedro dual de arista
0,6666...

b) {Qué relacion existe entre un tetraedro y su dual?

Dibuja un cubo en la ventana grafica 3D de GeoGebra, con el tamano de arista que desees. Despues,
encuentra los puntos medios de cada cara y unelos mediante segmentos.

a) ¢Qué cuerpo geométrico se obtiene?

b) Halla la relacion entre el volumen del cubo y el de su poliedro dual.
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia, ordenador o tablet para consultar
Internet y poder contestar a las preguntas, programa GeoGebra.

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS

» Se pretende que los alumnos realicen busquedas en Internet de conceptos
matematicos; en este caso, de las expresiones que proporcionan las areas y los
volumenes de los solidos platonicos.
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,,. » El hecho de que la calculadora realice los calculos en notacion natural puede
. animar a los alumnos a realizar estos complicados célculos, considerando que los
hacen del mismo modo que el que se observa en la pizarra de clase.

» Puede ser este un buen momento para introducir otros recursos, como GeoGebra,
que puede contribuir a hacer las matematicas mas divertidas y a darles un nuevo
sentido, mas alla del mero calculo.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Las formulas de las superficies y los volumenes de los solidos platonicos en funcion de sus aristas son las siguientes:

SOLIDO PLATONICO FORMULA DE LA SUPERFICIE FORMULA DEL VOLUMEN
3
tetraedro a:v3 % V2
hexaedro 6a° as
3
octaedro 2223 a ;/E
dodecaedro 1542 /5+2V5 5a° /47+21V5
5 2 10
icosaedro 5223 5733 7+ g\/g

A continuacion se calculan las areas y los volumenes para cuerpos geomeétricos de arista 2

SOLIDO PLATONICO SUPERFICIE VOLUMEN
AW EE EBxEoOROWRE
Vo* & wor &
tetraedro 22 E %ﬁ
21 2
443 3
EXDEE BHEE
) % ] i
hexaedro 6x2° 2°
o 8
XAxXwEE EBAxXEecwmR2®EE
o W i ] i
octaedro 2K22K1r§ i{i
3 82
843 3
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SOLIDO PLATONICO SUPERFICIE VOLUMEN
DE X @6 = E EEXEAxXE®EA®WE
BHZ@E®E LOEFROEEOONOE
dodecaedro . ;Ii\%':_ﬁ e Eézaw z
82, 58291523 61. 30495168
BXRAEE®E® X 0=
BX2EXEEE E0HAAEE®EE
icosaedro x 22-?& z sxTza %’E 3
2043 17. 45355993

a) El volumen del tetraedro de arista 2 es, como ya se ha visto:

] i
2.z
242
3
&F. i
12 2
242
81
] i
242 . 2{2
3 " 81
27

En cuanto al volumen del tetraedro de arista 0,6666..., resulta:

b) La relacion entre el volumen del tetraedro y el volumen de su tetraedro dual es:

a) Se obtiene un octaedro.
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Potencias y radicales

La comarca superpoblada

21

El numero de habitantes de una comarca de Valencia (Valéncia) es un numero de seis cifras que es a la
vez un cuadrado y un cubo perfecto. Si seis habitantes abandonaran la comarca, el numero de habitantes
seria un numero primo.

Comarca Poblaciéon

V4
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Alcalatén 17 226

Alto Maestrazgo (Alt Maestrat) 7 846

Alto Mijares 4 386

Alto Palancia 24732

Alto Vinalopo (Alt Vinalopd) 52 899
Bajo Maestrazgo (Baix Maestrat) 80 334
Bajo Vinalopd (Baix Vinalopo) 279 815
Campo de Alicante (Alacanti) 455 292
(Carnp de Morvedre) 85 355

Campo de Turia (Camp de Turia) 135 373
Canal de Navarrés 17 691

Condado de Cocentaina (Comtat) 27 854
Costera 72 089
Huerta Norte (Horta Nord) 209 519
Huerta Oeste (Horta Oest) 331698
Huerta Sur (Horta Sud) 163 253
Hoya de Alcoy (LAlcoia) 117 649
Hoya de Buriol 39768

Marina Alta 188 567
Marina Baja (Marina Baixa) 179 546
Plana Alta 248 098
Plana Baja (Plana Baixa) 185 986
Requena-Utiel 39 386
Los Puertos de Morella (Els Ports) 5262

Ribera Alta 216 211
Ribera Baja (Ribera Baixa) 80 360
Rincon de Ademuz 2 605

Safor 176 238
Los Serranos 17 936

Valencia (Valencia) 797 654
Valle de Albaida (Vall d'Albaida) 90 783
Valle de Ayora 10 566
Vega Baja del Segura 361292
Vinalopo Medio (Vinalopo Mitja) 168 532

¢{Cuantos habitantes tiene la comarca? (De qué comarca estamos hablando?
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Potencias y radicales

La comarca superpoblada

MATERIALES
Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS

* Muchos problemas se pueden resolver de diferentes maneras. Este problema en
concreto se puede resolver utilizando el ensayo y error, que consiste en seguir los
siguientes pasos:

1.Se elige un valor (resultado, operacion o propiedad) posible.
2.Se llevan a cabo con este valor las condiciones indicadas por el problema.
3.Se comprueba si se ha alcanzado el objetivo buscado.

r—— Segun haya intencion o no el ensayo y error puede ser:

1. Fortuito: realizado sin pautas o al azar.

2.Sistematico: los valores no se eligen a la ventura, sino de manera ordenada,
de forma que se eliminen las posibles repeticiones de ensayo, agotando las
soluciones posibles hasta encontrar la buscada.

3.Dirigido: se contrasta cada respuesta para ver si se estd mas cerca o mas lejos
del objetivo buscado.

EJEMPLO DE SOLUCION

La solucion que se propone corresponde a la ofrecida por una alumna de 42 de ESO en el curso 2015-2016. En primer
lugar, se consideran las raices cubicas de los extremos del intervalo formado por todos los numeros de seis cifras.

] & ] &
*/T00000 */T000000

46, 41 58883 100

Seguidamente, se consideran las raices cuadradas de las raices cubicas obtenidas:

] i ] i
{46 100
6. 782320983 10
Luego, el numero de habitantes debe ser la potencia sexta de uno de los numeros naturales del intervalo (6, 10):
5?. i 5?. i 5?. i
(7%) (8?) (9?)
117 649 262144 531 441
Se restan 6 unidades a los numeros anteriores y se considera el resultado que sea un numero primo:
gTI a gTI a gTI a
(7¢)°-6 (8?)°-6 (9?)°-6
117 643 262138 531435

262 138 es un numero par, por tanto no es primo.
531 435 es divisible por 5, luego no es primo.
117 643 es primo, como puede comprobarse usando la funcién FACT ((sHFT) (2).

En consecuencia, el numero de habitantes es 117 649, por lo que la comarca en cuestion resulta ser Hoya de
Alcoy (LAlcoia).
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Expresion decimal de fracciones

Midiendo la longitud del meridiano terrestre

2.2

El 25 de junio de 1792, Pierre Méchain y Jean-Baptiste
Delambre iniciaron los trabajos para la determinacion de * Dunkerque
la longitud del meridiano que pasa por Paris.
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El encargo provenia de la Academia de Ciencias de
Paris, que propuso la adopcion de un patréon de longitud
procedente de la naturaleza: el metro, definido como la
diezmillonésima parte del cuadrante de un meridiano
terrestre.

Ante la imposibilidad de medir todo un cuarto

de meridiano desde el polo Norte al Ecuador, la
solucion adoptada fue medir una parte y calcular
matematicamente el valor del total.

El arco de meridiano escogido en la propuesta de la
academia fue el comprendido entre Dunkerque (latitud
N 51° 2’ 9,20") y Barcelona (latitud N 41° 21' 44,95").

Los astronomos y geodestas franceses pretendian <
determinar, mediante técnicas de triangulacion, la
longitud del arco comprendido entre estas dos ciudades,
situadas sobre dicho meridiano.

P Barcelona

¢Queé resultado crees que deberian haber obtenido, aproximadamente?

Nota: Considera que la Tierra es un planeta esférico de radio R = 6 370 km y que la longitud de arco de
una circunferencia es L, = ZJIR#, donde R es el radio de la circunferencia y 7 el arco expresado en
grados sexagesimales.

B Compara el resultado que has obtenido con el que se obtiene de Google Maps.

Matemitcas




Expresion decimal de fracciones

Midiendo la longitud del meridiano terrestre

2.2

V4

- MATERIALES
- - Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia
EriEEs NIVEL EDUCATIVO

== 32 de ESO

e ! ORIENTACIONES DIDACTICAS
* Antes de realizar esta actividad conviene haber estudiado previamente las
coordenadas terrestres (latitud y longitud).
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EJEMPLO DE SOLUCION

Se puede suponer, como primera aproximacion, que Dunkerque y Barcelona tienen la misma longitud y, por tanto,
pertenecen al mismo meridiano.

En ese caso, la distancia entre ambas localidades se puede calcular mediante:

L =21-6370- 5122 9,20"3—64(1)];9 21'4495"

Dicho calculo puede realizarse con la calculadora, haciendo uso de la tecla .

®

= a o a_q10 o o
ox6370x 51 2% 9.20 ~11°21°44.95

1075. 46448

La distancia aproximada entre las dos localidades resulta ser de 1 075 km.

Utilizando la autopista A75 de Francia, la distancia entre ambas ciudades es de 1 331 km. Sin embargo, si se toma
la distancia en linea recta, se obtiene un resultado de 1 075,5 km mucho mas proximo al calculado tedricamente.
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Proporcionalidad

Completando tablas de proporcionalidad

N h I
| - -

Miguel quiere completar su coleccion de cromos, por lo que se ha dirigido al colmado de su barrio y ha
comprado 6 cromos por un precio total de 0,72 €.

20

Al ir a pagar, el duerio del colmado le ha comentado que un unico reponedor tardaria 24 h en colocar
todo el género que hay en las estanterias, por lo que ha tenido que contratar a varios reponedores.

Completa la siguiente tabla, en la que se muestra el numero de cromos que se compran y su coste,
expresado en euros.

N¢ de cromos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coste (euros) 0,72

E ¢Existe alguna relacion entre estas dos magnitudes? ¢De qué tipo de relacion se trata? Justifica tus respuestas.

B Completa la siguiente tabla, en la que se muestra el tiempo que se tarda en colocar todo el género en las
estanterias en funcion del numero de reponedores.

N¢ reponedores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (horas) 24

n ¢Podrias escribir la expresion algebraica que relaciona una magnitud con la otra?
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991 SP X 1I Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
jesiem » El alumnado debera conocer el concepto de proporcionalidad directa y
proporcionalidad inversa antes de realizar esta actividad.

* La calculadora esta configurada de fabrica para que muestre los resultados en

= forma de escritura natural. En esta actividad puede resultar inconveniente utilizar
tal forma de escritura, pues los resultados se proporcionaran invariablemente en

v forma fraccionaria. Es posible obtener, a partir de la expresion fraccionaria, la forma
decimal, y viceversa, presionando la tecla [#0). Sin embargo, resulta mas cémodo

. modificar la configuracion de la calculadora en el modo 2: E Mat/S Decimal, tal

como se indica a continuacion:
([E) K @
1:Entrada/Salida | |1:E Mat/S Mat
2:Unidad angular 2:E Mat/S Decimal
J:Formato nimero 3:E Linea/S Linea
4:Simb ingenieria 4:E Linea/S Decim

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Un primer método de resolver este apartado consiste en calcular el coste unitario, es decir, el coste de un unico cromo.

0.72 " *
=6

0.1

A continuacion, se va multiplicando el numero de cromos por el precio unitario. Puede realizarse mentalmente la
operacion y comprobarse despues los resultados con la calculadora:

N2 de cromos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coste (euros) 0,12 0,24 0,36 048 0,60 072 0,84 0,96 1,08 1,20

También se puede completar la tabla utilizando la tecla ANS. Para ello, se introduce, primero, el coste unitario de
los cromos:

OH0EE
0.12 " *

0.1

Seguidamente, se suma a este resultado nuevamente el valor unitario, para obtener el valor de 2 cromos:

HOHOOEAE
Ans+0. 12

-

0.2

Al presionar la tecla (=] se obtiene el precio de 3 cromos, 4 cromos, 5 cromos... y asi sucesivamente.

= =
Ans+0. 12 * Ans+0. 12

-

0. 36 0. 48
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La actividad también puede resolverse utilizando el menu Hoja de calculo.

En la primera columna se introduce el numero de cromos. Para hacerlo, se introduce en la primera celda el valor 1
y, seguidamente, se introduce en cada celda el valor de la celda anterior mas una unidad; es decir, se aplica la
formula A1+1.

(MENG) @ B3]8] o (10 OB EE
1]
1:Rellen férmula | |[Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=al+1
3:Editar celda Rango :A2:4A100
4:Espacio libre

En la segunda columna se introducen los precios. Para hacerlo, en cada celda se introduce el resultado de
multiplicar por 0,12 la celda contigua.

e (1) eOXOODRE

[]
1:Rellen férmula | |[Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=A1x0.12
3:Editar celda Rango :Bl:B10i
4:Espacio libre

)
=A1X0. 12

Otra manera de completar la columna de los precios seria introducir 0,12 en la primera celda y sumar,
sucesivamente, 0,12 al resto de celdas.

OO ) HOODRAE

L]
a 1:Rellen férmula | [Rellen férmula
: 2:Rellenar valor Formul=C1+0.12
xi) | 3:Editar celda Rango :C2:C10
4:Espacio libre

s

Se observa que con esta estrategia se obtienen los mismos resultados que en el caso anterior.

T T

- - ]
] s M i 10 1.7 1.2
4 a4zl 0. 48] 11
=C1+0.123 =Co+0. 12

Respuesta abierta.

Si un reponedor tarda 24 horas en colocar todo el género en las estanterias, dos reponedores tardarian las mitad
de tiempo; es decir, 24 : 2 = 12 horas. Tres trabajadores tardarian una tercera parte, es decir, 24 : 3 = 8 horas.

De este razonamiento se deduce que el tiempo que tardan los reponedores en colocar todo el género resulta de
dividir el tiempo que tardaria en colocarlo un solo reponedor (24 h) por el numero total de reponedores:

N¢ reponedores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (horas) 24 12 8 6 4.8 4 342 3 2,66 24




V4

Para rellenar la hoja de calculo hay que considerar que la primera columna, que corresponde al numero de
reponedores, puede rellenarse a partir de los sucesivos numeros naturales.

En la primera celda de la primera columna se introduce 1.
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En las siguientes celdas se introduce la formula Al + 1, tal y como se indica a continuacion:

1]
1:Rellen férmula | |[Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=Al+1
3:Editar celda Rango :A2:410
4:Espacio libre

La segunda columna se rellena dividiendo 24 por el numero de reponedores:
aJ AlEt K1)

1]
1:Rellen férmula | |[Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=24-+4A1
3:Editar celda Rango :Bl1:EBl10
4:Espacio libre

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



Proporcionalidad

Interés simple e interés compuesto

27/

V4

El interés simple, I, es el beneficio que origina una cantidad de dinero llamada capital, C, en un periodo
de tiempo, 7 a un rédito determinado, 7. Se entiende por rédito el tanto por ciento anual, mensual o diario
que paga un banco por tener depositado un dinero determinado.
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Interés anual Interés mensual Interés diario
I_C‘r'z‘ I=C'r'l =C'r‘t
100 1200 36 000

Cuando el interés que se obtiene al final de cada periodo de inversion no se retira sino que se reinvierte,
anadiéndose al capital, se habla de interés compuesto. Si un banco ofrece un rédito del » % anual a interés
compuesto, en un afio, un capital C se transforma en:

C(” 160)

Al cabo de 7 arios, dicho capital C se transforma en:

C(l + 160)”

Realiza una investigacion sobre qué es el IPC y qué significa en términos econdmicos.
E ¢{Como afecta a tu recibo de la luz un aumento de IPC del 10 %?

B Si el sueldo de una persona que cobra 1 020 € mensuales aumenta segun el IPC,
écuanto cobrard en el proximo afo?

n Calcula el interés que se obtiene al depositar 20 000 € durante 4 afios en una entidad bancaria que ofrece un
rédito anual de 2,75 % a interés simple.

B Halla en cuanto se transforma un capital de 20 000 € depositado en una entidad bancaria que ofrece un
rédito anual del 8 % durante 4 afios a interés compuesto.
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- MATERIALES

S ———— Calculadora CASIO fx-570/991 SP X II Iberia
= NIVEL EDUCATIVO

———t 32 de ESO

. ORIENTACIONES DIDACTICAS

» Siempre que llega principios de ano, los medios de comunicacién presentan
informaciones sobre cuanto ha subido el coste de la vida, lo que en términos

. economicos se conoce como IPC. El calculo del IPC es una de las principales

aplicaciones de los aumentos y disminuciones porcentuales, junto con el calculo

de hipotecas, TAE, amortizaciones de capital, etc. Es por ello necesario que

los alumnos se familiaricen con estos conceptos y que vean sus aplicaciones

practicas, ya que deberan utilizarlos con frecuencia en su vida cotidiana.

Se puede pedir a los alumnos que traigan sus propias facturas de la luz para
trabajar con ellas y analizar los diferentes conceptos que aparecen, entre ellos el
IVA (otro ejemplo de aumento porcentual).

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Respuesta abierta.

Supongamos una factura de la luz de 60,35 €. En ese caso, el aumento del IPC supone un aumento en la factura,
de manera que el precio de esta pasa a ser:

6. 04

Es decir, se ha producido un aumento de 6,04 €.

El sueldo asciende a:

102 .

] &

1122, 00

Luego, el incremento en el salario ha sido:

1122-10

-

102, 00
Es decir, de 102 €.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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El interés que se obtiene al depositar 20 000 € durante 4 afios al 2,75 % de interés simple resulta:

20000%2, 75%4+100

2 200, 00

Es decir, se obtiene un capital final de 2 200 €.

Para responder a esta cuestion entramos en el menu tabla e introducimos la funcidon que proporciona el interés
compuesto, es decir:

flx)=20000- (1+55)

bew) (9] O000N0NEEEOOHLDO®NEIEH)

]

t (x)=20000( 1+785)"

Al pulsar (=], aparece una pantalla que permite introducir el valor inicial, que en nuestro caso es 1 (primer arfio), el
valor final, que es 4 (42 afio), y finalmente el paso, que en nuestro caso es 1 (ya queremos ver como varia nuestro
capital afio a ario).

Rans?tabla
Inic. =1
Final:4

@ CASIO fp =
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Regularidades numericas

Numeros poligonales

05

ALGEBRA
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Laura apila sus lapices de colores en filas de forma que cada lapiz de una fila se coloca entre dos lapices
de la fila inferior. Ha construido con los lapices una piramide de diez filas y se pregunta cuantos lapices
tiene y cuantos lapices necesitaria para apilar 15 filas.

En matematicas, decimos que un numero es poligonal si su representacion mediante puntos, piedras,
monedas, etc. puede recomponerse en forma de poligono regular. Existen numeros triangulares,
cuadrados, pentagonales, hexagonales... A continuacion los descubriremos y trabajaremos con alguna de
sus propiedades.

Observa las figuras adjuntas y completa la tabla con el numero de puntos que hay en cada figura segun el
valor de 7:

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=1 mn=2 n=3 n=4 nN=5 n=6 n=7 n=1 n=2 nN=3 N=4 N=5 N=6 N=7

Triangulares
Cuadrados
Pentagonales
Hexagonales
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B Considera ahora el numero de puntos que se afiade a cada figura respecto de la figura anterior y completa la
tabla.

Triangulares
Cuadrados

a) {Puedes escribir mas términos de la sucesion de diferencias? (Por qué?

b) ¢{Puedes escribir el término general de la sucesion de diferencias para los numeros hexagonales,
heptagonales y octogonales? (Puedes reconstruir la sucesion de numeros poligonales correspondiente?

B Calcula el octavo, noveno y décimo numero triangular.
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 Esta actividad tiene dos partes. La primera esta disefiada para que el alumnado
descubra que cualquier numero poligonal se puede calcular a partir de dos
numeros triangulares, segun la siguiente formula:
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Tpn=T3n+p-3)-T3n-1

Donde 7,7 es el n-ésimo numero p-agonaly 73,z y 73,7 — 1 son los n-ésimo y
u n-1-ésimo numeros triangulares.

« Se trata de aprovechar el conocimiento que tiene el alumnado sobre progresiones para construir la tabla de
numeros poligonales por columnas, conocida la sucesion de numeros triangulares. Si se estima oportuno, se
pueden utilizar imagenes parecidas a las siguientes, como apoyo visual a los razonamientos.

n=1 mn=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=1 n=2 n=3 N=4 N=5 N=6 N=7

n=1 n=2 n=3 N=4 N=5 N=6 N=7

» Se puede trabajar con la formula para la suma de los términos de una sucesion aritmética para obtener el
término general de cualquier sucesion de numeros poligonales a partir de la progresion de las diferencias de
términos sucesivos. En este caso, se trabajara con la tabla de numeros poligonales por filas.

 Para facilitar la automatizacion de los calculos, se rellenara la tabla haciendo uso de la funcion . La tecla
(S=) permite obtener los nimeros poligonales como la suma de los 7 términos de una progresion aritmética.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Para rellenar la cuarta columna de la tabla (7 = 4), hay que calcular el valor de la expresion
Tpa=T34+(p-3)-T33parap=34,5y6 donde 7T34=10y T33=6.
Para ello, hay que introducir en la calculadora la expresion:
Tp,4=10+(p—3)-6
ERJOBIE3) HE0O0XIE
10+(x-3)x8

Seguidamente, se calculan los valores numeéricos correspondientes:

o @E ) (5] (=) ) (6] =)
10+{x-3)%6 10+(%=3)%6 10+{x-3)%6
x =4 ¥ = v =
U U U
10+{x-3)%6 10+(%-3)%6 10+(%=3)x6
16 2 28
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Procediendo andlogamente con el resto de columnas, se obtiene la tabla siguiente:

ALGEBRA
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Triangulares

Cuadrados

Pentagonales
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Hexagonales

Heptagonales

Octogonales

(o]

Nonagonales

Lados del
poligono (p)

=
(=]

Decagonales

Hasta ahora se ha trabajado en la forma de completar la tabla de arriba hacia abajo, relacionando los distintos
tipos de numeros de una misma iteracion y utilizando para ello solamente el concepto de progresion aritmética.
Ahora se va a aprender a ampliar la tabla horizontalmente, considerando cada tipo de numero de forma aislada, y
descubriendo lo que tienen en comun.

Se puede trabajar con tablas como las siguientes:

n

Triangulares

Diferencias de términos sucesivos

n

Cuadrados

Diferencias de términos sucesivos

n
Pentagonales

Diferencias de términos sucesivos

n

Octogonales

Diferencias de términos sucesivos

Los términos generales de las sucesiones de diferencias para los numeros hexagonales, heptagonales y
octogonales son 4% -3, 5k -4 y 6% -5, respectivamente.

Para calcular los octavo, noveno y décimo numeros triangulares se hace uso de la tecla (Z=).

EAXXCHN®EE @@EEE @@EHOE

H H P H
{i(:x:} gi(x} g(z)

26 4 5
Los valores de 7 en el sumatorio se han modificado manualmente haciendo uso de los cursores.

& &
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Se puede también hacer uso de las teclas (19, (=) y la combinacion (que proporciona dos puntos “:").

Este método es algo mas engorroso para series cortas, pero mucho mas rapido cuando hay que generar un
numero elevado de términos.

R ClBCl M @ICHEN R EN @] el E)
8-‘.&”“ i A ] i A ] i
2 (x) 2 (x) A+1-+4]
x=1 k=1
=

Lo que se hace es asignar el primer valor de # a la variable 4 y a continuacion se escribe la formula, utilizando
los dos puntos “:" para ejecutar dos célculos en una misma linea. Seguidamente, se asigna a A el valor 4 + 1. La
calculadora realiza de forma automatica el primer calculo para el valor original de 4.

= = =
A+19A * Ve * A+19A *
2 (x)
=1
9 4 10

Al presionar a la tecla (=), se realiza la asignacion de un nuevo valor a la variable A4, después se calcula
nuevamente la suma para el nuevo valor de A4, y asi sucesivamente.

] &

]
2 (x)
x=1

I Ampliacion

Considera el tablero 4 x 4 de la figura:

¢{Cuantos cuadrados se pueden formar en el tablero? (cada uno de los cuadrados formados tiene que
contener cuadrados completos blancos o negros).

Si se dispusiera de un tablero 8 x 8, jcuantos cuadrados se podrian formar?

Si se dispusiera de un tablero 7 x 7, jcuantos cuadrados se podrian formar?
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Regularidades numeéricas

Triangulos y sumas
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Es posible que en algun momento de tu infancia hayas tenido algun juego de construcciones geométricas
con imanes. Si asi ha sido, y aun lo conservas, te podra ser de ayuda para realizar esta actividad. Si nunca
lo has tenido, o no lo conservas, puedes utilizar mondadientes en su lugar.

Dibuja en tu cuaderno los cinco primeros términos de la sucesion, tal y como aparece en la imagen:

1 2 3 4 5

ThA b

E Completa la siguiente tabla con el numero de triangulos que hay en cada iteracion:

n 1 2 3 4 5 6 7
A, 1 4 9

Comenta con tus comparieros la técnica que has utilizado para contar los triangulos.

B Cuenta los triangulos que se afladen en cada iteracion, completa la tabla adjunta y calcula el término general
de la sucesion.

TN

1 2 3 4 5 6 7
1 3 5

n {Observas alguna relacién entre los términos de 4, y los de A,? ¢Cual?

Utilizando dicha relacién, determina 4,5, A, y A,g.

B Considera ahora el numero total de lados que tienen los triangulos de cada iteracion. Si tuvieras que realizar
la décima iteracion con mondadientes, {cuantos utilizarias?

Federacidn
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abdAd ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
" » La mayoria del alumnado, cuando se le pide que cuente los triangulos iguales que
. hay en cada iteracion, tarde o temprano, afiade los tridngulos de una nueva fila a
A A A A A los que ya habia considerado en la iteracion anterior.
ALL G L o L. n .
- AR SAA « Esta actividad esta disefiada para que el alumnado deduzca que Y.~ (27 — 1)=72.
» » Con la actividad se pretende que el alumnado exprese la sucesion de numeros
! impares como una progresion aritmetica, para posteriormente utilizar la formula
A de la suma de los 7 primeros términos de la progresion como medio para calcular

un numero al cuadrado.

o Para realizar la actividad se usara la funcion (E=), a la que se accede mediante la
combinacion de teclas ).

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Respuesta abierta.

La relacién entre las dos sucesiones puede expresarse como A, = A, 1 + an.

De la relacion anterior se tiene que A, = A,y + an —> A, = A,y + 21 — 1. En consecuencia, los términos A, A, y
A,z pueden determinarse como sumas de numeros impares.

] i ] i ] i
E;(E.‘x—l} g(i‘x—l} g(i‘x—l}

El numero de mondadientes se obtiene de multiplicar por 3 el numero de triangulos sombreados de cada iteracion.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



Fractales: el conjunto de Cantor

¢Sabes qué son los fractales?
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Segun el diccionario de la lengua espariola de la RAE, un fractal es una «estructura iterativa que tiene la
propiedad de que su aspecto y distribucion estadistica no cambian cualquiera que sea la escala con que
se observe.»

Atendiendo a esta definicion, podemos afirmar que el brocoli de la fotografia superior es un fractal, ya que
su apariencia no cambia bajo cambios de escala.

Un modelo fractal muy sencillo es el conjunto de 1 Segmento inicial
Cantor. Para su construccion, en 1883, Georg Cantor 1

divididé un segmento en tres partes iguales y elimino la 3 12 iteracion
parte central, repitiendo este procedimiento de forma 1

sucesiva con los segmentos resultantes, tal y como 9

3 P — . 2%iteracion
muestra la figura.

Dibuja las cinco primeras iteraciones del conjunto de Cantor en la siguiente plantilla.

E Considera las ocho primeras iteraciones partiendo de un segmento de una unidad de longitud.
a) Completa la siguiente tabla:

Iteracion

N2 de segmentos

Longitud de segmentos

(NS [CIT BN [\

Suma de todos los segmentos

b) {Puedes hallar una ley de recurrencia que te permita conocer el nimero de segmentos que se obtiene en
la k-ésima iteracion? (Y una ley que te permita conocer la longitud de cada segmento? (Y una ley que te
permita determinar la suma de todos los segmentos que resultan en la k-ésima iteraciéon?

c) ¢Se parecen las formulas que has obtenido en el apartado anterior a algun modelo estudiado en clase?

Federacidn
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ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

» Con esta actividad se pretende que el alumno estudie el comportamiento de
regularidades sencillas realizando manipulaciones y que sea capaz de simbolizar
algebraicamente dichas regularidades.

» Es conveniente que el alumnado haya trabajado previamente en el aula con
regularidades y expresiones simbdlicas que describan sucesiones numeéricas sencillas.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Respuesta abierta.

a) Para rellenar la tabla se puede hacer uso de la tecla [Ang.

2

@2

b X (2) =)

]

2

Ans :5' *

18

La longitud de los segmentos de cada iteracion se obtiene de multiplicar por 1/3 la longitud de los segmentos de

la iteracion anterior.

OEEE XEOL®REE B =
" : 1 : 1 : 1
3 Ansxz Ansxz Ansx3
1 1 1 1]
3 9 27 81
La suma de todos los segmentos de una iteracion se obtiene de multiplicar por 2/3 la suma de todos los
segmentos de la iteracion anterior.
BEEE X2ZEBEE B B
=l 3 =l 3 =l 3 =l
2 2 2 2
3 Ansx3 Ansx3 Ansxg
2 4 8 16|
3 9 27 81

La tabla queda, entonces, de la siguiente manera:

Iteracion
N2 de segmentos

Longitud de segmentos

Suma de todos los segmentos

Olh (O~ | M |

Bloo Bll—\ o |
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b) A partir de la tabla, el alumno puede determinar las leyes que permiten expresar:

ALGEBRA

El numero de segmentos de la k-ésima interaccion: 2k
La longitud de cada uno de esos segmentos: (%)k

La suma total de los segmentos de esa iteracion:

N

—
W
S~——

=

Iteracion

N2 de segmentos

Longitud de segmentos

Suma de todos los segmentos

O|A O~ | M | 1Y

c) Las expresiones que se han obtenido recuerdan a los modelos de las progresiones geométricas.

OBSERVACION

Una vez se conocen las expresiones algebraicas correspondientes a la k-ésima iteracion, se puede rellenar la tabla
de otro modo distinto al empleado en el apartado a). Consiste en rellenar la tabla columna a columna, calculando
los valores correspondientes a cada iteracion mediante un procedimiento un poco mas complejo.

En primer lugar, se asigna el valor 1 a la variable x, que responde al valor de la iteracion. Seguidamente, se
escriben las expresiones que se desean evaluar, separadas por el signo de los dos puntos (al que se accede
mediante (2]) y. a continuacion, se asigna a la variable x el valor x + 1, pasando asi a la siguiente iteracion.

FEEEECEBXHNQEH®mEIO0ER®E

(1) o (2] ®NE)E® W ) x) H [T ®)
L]

1+x

] i
o* 1 g :[%]’c 1x+1 42

1

De esta forma, cada vez que se pulsa [S), se obtiene el valor numérico de las expresiones y se incrementa en una
unidad el valor de la variable.

B B B B
] va ] ] ] i
2% 3% [ 2 ] ¥ x+1-+x
3
4
3
Se procede de igual manera con la siguiente iteracion:
B = B =
o W a o W ] ] a
2% 3% [ 2 ] ¥ x+1-+x
3
1
9 3
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El tridngulo de Sierpinski es un fractal que puede obtenerse a partir de cualquier triangulo. En este caso, se
parte de un tridangulo equilatero y se dibuja un nuevo triangulo cuyos vértices coinciden con los puntos
medios de los lados del triangulo anterior.

Figura inicial Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
‘ A A
AA Aada
A
A Ad o
tAAAAAAAA
A AA AA
A AA AA Ak Ad

AAAA LALL AH4644

Considera los triangulos coloreados de la figura superior y completa la siguiente tabla con las 8 primeras
iteraciones. Toma el area de la figura inicial igual a 1 u?.

Iteracion

N¢ de triangulos

Area de cada triangulo

Suma de las areas

E La esponja de Menger, también conocida como cubo de Menger, es un fractal tridimensional que se obtiene
a partir de un cubo. Para ello se divide un cubo en 3 X 3 X 3 cubos de menor tamano y se extrae el cubo
central y los cubos centrales de cada cara sucesivamente.

Figura inicial Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

Iteracion

N¢ de cubos

Volumen de cada cubo

Suma de los volumenes

ACTIVIDADES PARA EL AULA

ALGEBRA
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Fractales: la curva de Koch

Fractales en copos de nieve

10

En 1904 el matematico sueco Helge von Koch divididé un segmento en tres partes iguales, elimino el
segmento central y construyo un triangulo equilatero cuya base era el segmento eliminado.

ALGEBRA

N

Repitio el proceso anterior de forma indefinida y obtuvo una curva poligonal conocida como curva de Koch.

N Y U A

La aplicacion de este proceso reiterativo sobre los lados de un tridngulo equilatero da lugar al conocido
como copo de nieve de Koch.

Tridngulo original n=1 : n=2 : n=3 :

Dibuja sobre la plantilla la tercera iteracion.

Iteracion

N¢ de segmentos

Longitud de segmentos

Suma de todos los segmentos

a) Halla la ley de recurrencia que permite conocer el numero de segmentos que se obtienen en la k-ésima
iteracion.

b) {Puedes obtener una ley que permita conocer la longitud de los segmentos? ¢Y la suma de todos los
segmentos en la k-ésima iteracion? ¢Y el numero de triangulos que se afiaden en cada iteracion?

c) Las formulas que has obtenido en el apartado anterior, ése parecen a algun modelo que hayas estudiado
en clase?
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E MATERIALES

) Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X 1I Iberia
| NivELEDUCATIVO

= 3° de ESO

- ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

» Con esta actividad se pretende que el alumno estudie de forma manipulativa
(dibujando) el comportamiento de regularidades sencillas y que sea capaz de
caracterizar algebraicamente estas regularidades.

H"““‘__ « Es conveniente que el alumnado haya trabajado anteriormente en el aula con
r— i regularidades y expresiones simbdlicas que describen sucesiones numeéricas sencillas.

« La tabla se puede rellenar por filas, utilizando la tecla (&), 0 por columnas,
escribiendo las expresiones que se quieren evaluar, separadas por dos puntos, y
asignado un valor inicial a la variable.

g == K

« Para saber cémo se utiliza la tecla [ang, a la hora de rellenar la tabla, se puede
consultar la ficha 09 ;Sabes que son los fractales?

EJEMPLO DE SOLUCION

Para rellenar la tabla, se asigna el valor 1 a la variable x, seguidamente, se escriben las expresiones que se desean
evaluar, separadas por el signo de los dos puntos, y, a continuacion, se asigna a la variable x el valor x + 1.

D9

@M E® W C) X B @ Ed 0]
-'x

De esta forma, cada vez que se pulse (=], se obtendra el valor numérico de las expresiones y se incrementara en
una unidad el valor de la variable que corresponde al numero de la iteracion:

= = = =

o W a o W a

1
3¢

e [E]F. z+1-l":ic'_.
3

1 4
3 3 2

Pulsando (=] de manera reiterada, se ird rellenando la tabla, columna a columna, para cada iteraciéon.

Iteracion

N2 de segmentos

Longitud de segmentos

Suma de todos los segmentos

ACTIVIDADES PARA EL AULA
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I Ampliacion

ALGEBRA

N

Dibuja la segunda iteracion partiendo de un tridangulo equilatero:

(/

B Completa la tabla siguiente partiendo de un triangulo equilatero de 1 unidad de lado:

Iteracion

N2 de lados

Longitud de cada lado

Perimetro de la figura

N¢ de nuevos triangulos

a) ¢Puedes calcular una ley de recurrencia que te permita conocer el numero de lados que se obtienen en la
k-ésima iteracion? ¢Y para conocer la longitud de cada lado? &Y para calcular el perimetro?

b) éLas formulas que has obtenido en el apartado anterior, ése parecen a algun modelo que hayas estudiado
en clase?

c) Como se comporta el perimetro a medida que va aumentando el numero de iteraciones?

Calcula el area de las figuras obtenidas en las iteraciones O y 1. (Crees que el area se comportara de la misma
forma que el perimetro a medida que va aumentando el numero de iteraciones? Justifica tu respuesta.

Federacidn
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Los numeros metadlicos son el conjunto de numeros que tienen, entre una serie de caracteristicas
comunes, la propiedad de que llevan el nombre de un metal. El mas conocido de la familia es el numero
de oro (numero aureo), que ha sido utilizado como base de proporciones para componer musica y disefar
esculturas, pinturas y edificios.

Regularidades numericas

Numeros metalicos
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Considerala sucesion 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... dada por la ley de recurrencia @,.1 = a4, + a,1 y calcula los
cocientes %.

E Generaliza el resultado anterior, tomando como valores de 4, y a, los numeros que consideres oportuno y
calculando 25 o 30 términos (utiliza la ley de recurrencia @,.1 = @, + d,.1). Comenta los resultados que obtengas.

B Considerada la sucesion dada por la ley de recurrencia a1 = 4, + 24,1, donde a; = 3y a, = 7,y calcula los
treinta primeros términos. A continuacion, considera la sucesion de los cocientes % y comprueba que
converge al numero de cobre og, = 2. "

Anvt

n Estudia la sucesion de cocientes = Parte de los valores a; = 4y a, = 9 y utiliza la ley de recurrencia
Any1 = 24, + a,1. COMprueba que se obtiene el numero de plata.

B Elige distintos valores de 4, y b, para la ley de recurrencia 8., = 30, + b,, y comprueba que la sucesion de
cocientes 2zt tiende al numero de bronce.

n

B Utiliza la ley de recurrencia b, = b, + 35,4 a partir de dos generadores arbitrarios y comprueba que la
sucesion de cocientes genera un nuevo numero metalico.

A partir de los valores a; = 5y a, = 1 y la ley de recurrencia a,. = 24, + 24,1, comprueba que la sucesion de
cocientes genera el numero de platino.

B Generaliza los resultados obtenidos en las actividades anteriores. Comprueba que se obtienen los mismos
resultados, independientemente de los elementos generadores y del numero de términos de la sucesion y
observa que el numero obtenido depende unicamente de la ley de recurrencia.

g Resuelve distintas ecuaciones cuadraticas del tipo x* — px — ¢ = 0 para diversos valores de p y ¢, siendo p
y g numeros naturales. Comprueba que las soluciones de la ecuacion son numeros irracionales y define la
sucesion numerica que los genera.

Observa que los numeros de bronce y de niquel tienen la misma parte decimal. Comprueba si se puede
generalizar la condicion que has considerado, resolviendo distintas ecuaciones.

@ CASIO g =




- MATERIALES

— Calculadora CASIO fx 570/991 SP X II Iberia
o NIVEL EDUCATIVO
F s _ 32 de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
« El objetivo de esta actividad es que el alumno obtenga y manipule expresiones
simbolicas que describen sucesiones numericas.

u » Se pretende que el alumno calcule términos de sucesiones usando una ley de
- B formacion a partir de datos anteriores y que observe regularidades que incluyen
-— patrones recursivos.

» Se pretende que el alumno aprenda a utilizar la hoja de calculo y que conozca
distintos numeros irracionales que se generan mediante sucesiones particulares.

© cAmm g

* En general, se observa que, con independencia de los numeros generadores de la serie, los resultados que se
obtienen con distintas relaciones de recurrencia de la forma du = p - dn + ¢ - @1, S€gUN algunos valores de py ¢,
son los numeros metalicos:

Nombre P q Valor

oro 1 1 ® =0, = % ~ 1,61803398874988
Plata 2 1 O4=1+/2 ~ 2414213562
Bronce 3 1 3+V13

O, =~ — ~ 3302775638

Cobre 1 2 Oc,= 2
Niquel 1 3 opi= = ‘/_ ~ 2,302775638
Platino 2 2 op,=1++/3 =~ 2732050808

» Los miembros de la familia de numeros metalicos son, también, las soluciones positivas de ecuaciones
cuadraticas del tipo x* — px — ¢ = 0, siendo p y ¢ numeros naturales.

* En esta actividad se hara uso de la Hoja de calculo que incorpora la calculadora y de las opciones del menu
Ecuacion/Funcion que permiten resolver ecuaciones y sistemas.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

En primer lugar, se entra en el menu Hoja de célculo:

D)
_J_J_J l-nl d

Seguidamente se introduce el valor 1 en la celda Al y se introduce en la celda A2 la formula Al+1, que se extiende
en el rango AL:A20:

DE (NN OB

7]
1:RBellen féormula | [Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=Al1+1
i 3:Editar celda Rango :tAZ2:A20
4:Espacio libre

\|
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Se completa, asi, la columna Al:

=AT+ =All+

A continuacion se introduce un 1 en la celda Bl y otro 1 en la celda B2:

M= A=

i J

Seguidamente se introduce en la celda B3 la férmula Bl + B2 y se extiende al rango B3:B20:
OPTH KN 1 2

7]
1:Rellen férmula | |[Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=B1+B2
J:Editar celda Rango :B3:B20
4:Espacio libre

+E15

Para estudiar la sucesion de los cocientes ag: se introduce en la celda C1 la expresion B2:B1 y se extiende al rango C1:C20:

OPTH K1 (iei) (2] (2] (=) (ace) =) (D)

7]
1:Rellen férmula | |[Rellen férmula
2:Rellenar valor Formul=B2+E1l
J:Editar celda Rango :C1:C20
4:Espacio libre

Se observa que el cociente toma el valor del numero de oro:

o1 S0 = L+ f ~ 1,61803398874988

Respuesta abierta.

En este caso se introduce 3 en la celda Bl y 7 en la celda B2. Seguidamente se introduce en la celda B3 la
expresion B2 + 2B1:

() Cod (2] () (2 (el g (D

Rel lnemLE formula
Formul=E2+2E1
Rango :B3:B30

Como se observa, la sucesion tiende al numero de cobre.

casio fp =




En este caso se obtiene:

N

<
ac
/M
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] T AT

ki PRV R

Como se observa, la sucesion de los cocientes tiende al numero de plata.

En este caso se obtiene:

1 I rd

el 111204, 3027]
T EMED Y,

gl 1214] Ersy

Ll g

Como se observa, la sucesion de los cocientes tiende al numero de bronce.

Respuesta abierta.

.............................................................................. .

En este caso se obtiene:

] TR PR

1] I FEDC] FMeFS

LIS <. i
=2B11+2B10) =2B15+2B14

Como se observa, la sucesion de los cocientes tiende al numero de platino.

Respuesta abierta.

Respuesta abierta.

.............................................................................. .

Respuesta abierta.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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Parametros estadisticos

Calculo de parametros estadisticos

08

La estadistica es una disciplina que estudia situaciones que no se pueden predecir con certeza, pero
sobre los cuales podemos recabar informacion. Se trata de una disciplina que trata casi cualquier aspecto
de nuestra vida y que tiene importantes aplicaciones en politica, sociologia, medicina..., asi como en
actividades mas ludicas, como puedan ser los espectaculos deportivos.
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A continuacion se muestran dos ejemplos, con datos sin agrupar y con datos agrupados, respectivamente.

Stephen Curry es un jugador de la NBA que juega en Golden State Warriors. Las medias de sus puntuaciones
por temporada, registradas hasta el afio 2016, son las siguientes:

Temporada Media de puntos

2009/10 175
2010/11 18,6
2011/12 147
2012/13 22,9
2013/14 24

2014/15 23,8
2015/16 30

Estudia a partir de estos datos el promedio de sus puntuaciones y su desviacion tipica.

B A continuacion se muestra una tabla estadistica con los goles que hizo el F.C Barcelona durante la

temporada 2014/15:
Numero de goles Numero de partidos

0 5
1 5
2 10
3 5
4 2
5 6
6 4
8 1
TOTAL 110

Realiza un estudio estadistico que te permita conocer el promedio de goles por partido y la desviacion tipica.

@ CAsIO fp
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» Para resolver estas actividades es necesario conocer como activar o desactivar la columna de las frecuencias en
las tablas estadisticas. No esta de mas recordar el procedimiento para hacerlo:

MATERIALES

Calculadora CASIO fx-82/85/350 SP X II Iberia o superior

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

« El objetivo principal de la actividad es que los alumnos entiendan los principios de
la estadistica y aprendan a resolver problemas con ayuda de la calculadora.

» Existen muchos modelos de calculadora, y cada una de ellas realiza calculos
estadisticos de una manera particular, por lo que conviene ayudar al alumno a

conocer su propia maquina.

» Convendria que el alumno conserve el manual de su calculadora para poder
realizar consultas cuando lo considere conveniente.
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(stiFT) (vENU) @ @ @
1:Entrada/Salida | |1:Result fraccién LFrecuencia? .
2:i:Unidad angular 2:Comple jos 1:0n
3:Formato nimero J:Estadistica 2:0f1

4:5imb ingenieria

4:Hoja de calculo

« Sise elige la opcion 1. On las frecuencias absolutas estaran activas en las tablas estadisticas, lo cual es necesario

en los problemas donde los datos aparecen agrupados.

uil

» Sise pulsa 2: Off desaparece la columna de las frecuencias absolutas. Esto interesa cuando los datos de la
actividad no aparecen agrupados.

u

EJEMPLO DE SOLUCION

Para realizar esta actividad, hay que entrar en el menu Estadistica de la calculadora y seleccionar la opcion

1: 1-Variable:
((E) (6] @
l1:1-Variable x
| 4—]
4

3 :v=a+bx+cx2

d:v=a+b-+lni{x)

Dado que los datos no estan agrupados, no es necesario que las tablas estadisticas muestren la columna de las
frecuencias. En caso de que apareciese, puede ocultarse configurando adecuadamente la calculadora, tal y como

se muestra a continuacion:

(6HFT) (END) )

@l

@

1:Entrada/Salida |
2:Unidad angular
3:Formato numero
4:5imb ingenieria

1:Result fracciﬁnl

2:Complejos
3:Estadistica

4:Hoja de calculo

]
LFrecuencia?

1:0n
2:011

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



Seguidamente se introducen los promedios por temporada de Stephen Curry:
B
£
1| ol
18.5
14. 7
al 229

Para calcular los parametros estadisticos se pulsa el boton y se elige la opcion 3: Calc 1- variable. En pantalla
apareceran los parametros estadisticos.

17,
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OPTN ) ) ® ®
1:Seleccion tipo - 04 s =5, 103220072 R =30 :
2:Calc T-variabiel E‘ii Eég% l inco = ?33 |
:Datos - ;
S R

Los resultados que nos interesan son la media y la desviacion estandar:

X = 2164285714 o0=4,724663901

Con estos dos valores se puede hacer un estudio estadistico. El intervalo [X — 0, ¥ + 0] concentra el 66% de los
resultados, de manera el 66% de sus promedios corresponden al intervalo [16,92, 26,36]

En este caso los datos aparecen agrupados, ya que, en una temporada se disputan 38 partidos y resulta mas
conveniente agrupar los datos segun el numero de goles que listar los goles que se hicieron en cada partido, lo
que proporcionaria una tabla estadistica excesivamente larga y poco practica.

Se procede a configurar la calculadora de modo que las tablas estadisticas muestren la columna con las
frecuencias. Conviene recordar que la secuencia de teclas que permite hacerlo es:

(stFT) (MEND) @ @ @
1:Entrada/Salida | |1:Result fracciodn LFrecuencia? .
2:Unidad angular 2:Complejos I [1:0n
3:Formato nimero 3:Estadistica 2:0f1

4:Simb ingenieria 4:Hoja de calculo

A continuacion se introducen los datos, teniendo en cuenta que ahora la variable, x, corresponde al numero de
goles, y las frecuencias, a los partidos en los que se marco ese numero de goles.

)
(]
= Frac = Frec
1 0 | I 4 z
1 5 5 3
;I 2l 1w i & 4
4 E s £ |
1

Para calcular los parametros estadisticos se pulsa la tecla y se selecciona la opcion 3: Calc 1-variable.
OPTN @ ® ™®
1:Seleccion tipo :i. mea | éawgmdaﬁ na(x) =8
2:Editor - S A Ein(x)
3:Calc 1-variable p - -
4:Cal estadistica e = .§

Los resultados que nos interesan son la media y la desviacion estandar:

X = 2,894736842

o0=2,062056634

A partir de estos datos y de los parametros estadisticos se pueden empezar a extraer conclusiones.




OBSERVACION

Para encontrar datos reales con los que realizar ejemplos en el aula, te recomendamos algunas paginas, aunque
estamos convencidos que ya las conoces.

Instituto
Macional de
Estadistica
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www.ine.es

La mayoria de las comunidades disponen de un Instituto propio en el que puedes descargar datos que pueden
resultar mas cercanos. Por ejemplo, para acceder a datos de las distintas provincias andaluzas puedes visitar

Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
CONSEJERIA DE ECONOMIA ¥ CONOCIMIENTO

http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia

Quizas los datos que mas interesen al alumnado seran aquellos referentes a distintas actividades deportivas,
como pueden ser las estadisticas de los equipos de futbol o del baloncesto.

SNBA

http://stats.nba.com/

Algunas paginas que puedes consultar son:

]

liga
endeaa

http://www.acb.com/

'@‘LauQu

http://www.lallqa.es/estadisticas/laliqa—santander/

http://es.fifa.com/fifa-tournaments/statistics-and-records/index.html

P

asobal

http://asobal.es/equipos_estadisticas_totales.php

http://www.atpworldtour.com/en/stats

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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g Notas de varios grupos
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Los alumnos de 32 de ESO de un instituto han obtenido las siguientes notas en la asignatura de
Matematicas Académicas.

NOTAS 3°ESO A 3°ESO B 3°ESOC 32ESOD
0 0

o
[N
o

O | Oo(N|aoju|(bd|W|ND
O|O(r|O|O|O0O | W[ |DMD|O
O|lP[VW|INMDMIOIW|O|DM |~ ]|O
O|lP[O|WVN (O | KRN W|F
OV N (DI WIW|ND|O

[y
o

Calcula la nota media y la desviacion tipica de cada clase.
E Representa graficamente los datos.

B Compara los resultados y redacta un informe donde indiques:
a) ¢Qué clase obtiene mejores resultados?
b) ¢En que clase hay mayor dispersion en las notas?

c) ¢Qué clase tiene una distribucion mas parecida a la campana de Gauss?

n ¢Cual es la nota media de todo 32 de ESO? ¢Puedes calcularla sumando las cuatro medias obtenidas y
dividiendo entre cuatro? {Por qué?

@ cAasio fp =



- MATERIALES
- ,,"- Calculadora CASIO fx-570/991 SP X II
u{* F NIVEL EDUCATIVO
. AT . 32 de ESO
— ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
» Con esta actividad se pretende que el alumnado trabaje en grupo. Cada alumno
puede realizar individualmente los calculos estadisticos de una de las clases y,
. posteriormente, puede hacerse una puesta en comun.
: » La calculadora permite realizar los calculos de forma rapida, asi como diversas
representaciones graficas que permiten el analisis conjunto de datos y graficos.
% » Desde las tablas estadisticas del menu Estadistica, presionando la secuencia
X [0rTN), se obtienen codigos QR que, una vez escaneados, proporcionan diversas
representaciones graficas.

» Puede resultar interesante realizar un debate colectivo a partir del analisis conjunto
de las representaciones, tras haber compartido los resultados a una clase creada
mediante la aplicacion CASIO EDU".

EJEMPLO DE SOLUCION

Se entra en el menu Estadistica y se selecciona la opcion 1-Variable. Seguidamente, se introducen los datos.

([E (6] K]
-
) Frec
% P A, B s] ;
10 0
| |
Si no aparece la columna de frecuencias, se puede activar desde:

1-Variable
2:y=a+bx
3:v=a+bx+cxs
4:v=atb-1lnix)

[Hg 5 4 35 4 TTh

(stFT) (MENY) ® E3) @
l1:Entrada/Salida | |1:Result fraccidén :Frecuencia?
2:Unidad angular 2:Comple jos 1:0n
J:Formato nimero 3:Estadistica 2:011

4:5imb ingenieria 4:Hoja de calculo

Una vez se tienen los datos de una de las clases, se pulsa (8] para ver el resultado de la estadistica unidimensional:

OPTN (3] @ ® )
1:Seleccion tipo 39‘6153% Mo 55‘545623563 mailx) =3 :
2:Editor z Einm |

3:Calc l=-variable g % Lo =5

4:Cal estadistica N ﬁd 2

La nota media de la clase de 32 de ESO A ha sido de: X =

4,38

La desviacion tipica de la clase de 32 de ESO A ha sido de: 0= 1,50

Analogamente, cada grupo realiza los célculos para la clase asignada.

Se puede pedir que cada grupo organice los datos en columnas y que complete los calculos intermedios de x; - F;
y x;2 - F;. Para ello se puede hacer uso de la aplicacién Hoja de Calculo.

ACTIVIDADES PARA EL AULA
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Para compartir datos y graficos, primero se crea una clase desde wes.casio.com/es.es/class.
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Clang credbien

Una vez creada la clase, se visualiza el codigo QR de la clase para que los alumnos se unan a la clase escaneando
el codigo con su dispositivo movil. A continuacion los alumnos puede compartir sus datos escaneando los
codigos QR obtenidos con sus datos y compariéndolos con la clase creada. Conforme se actualice la pagina, se
ird viendo la incorporacion de los grupos a la clase creada.

Online Sharing teserw befean [ [

Vet e Sl gy T
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B
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B W B =Eas o e
ks = O |E Geiee = I R o

?;n'.!] 1 1|| |£1 ..inh;[L

La observacion conjunta de los diagramas de barras y la creacion de una tabla resumen de todos los resultados
permite responder a las preguntas propuestas, o a otras que puedan surgir. Pueden analizarse también los
diagramas de cajas y bigotes, para hacerlo hay que generar los codigos QR a partir de las pantallas con los
parametros estadisticos.

32ESO A 3°2ESOB 32ESO C 3°2ESOD
X 4,38 5,07 5,22 5,32
Ox 1,50 2,59 247 2,08
C. V. 034 051 047 0,39

El grupo con mejor nota media es el grupo de 32 de ESO D, cuyo grafico es el que se parece mas a una campana
de Gauss (distribucion normal). Se puede plantear el calculo de los porcentajes de datosen (X — 0, X + 0, Y
(X — 20, X + 20y).

El grupo con mayor dispersion en las notas es el grupo de 32 de ESO B. Hay que remarcar que es el unico grupo
donde hay un alumno con un 0 de nota, lo que puede tener un efecto en la dispersion. Se puede aprovechar este
resultado para hablar de datos “out layer” y de su influencia en los resultados y generacion de posibles errores en
la introduccion de datos, etc.




I’...............................................................................

La media de las cuatro medias es:

1. 3845, 07+5. 2245. 32
i
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4. 9975

Por tanto, X = 4,9975.

Esta media no puede considerarse la media de las notas obtenidos por los alumnos ya que las clases no tienen el
mismo numero de alumnos. Este es un momento favorable para hablar de media ponderada. Se puede generar
una columna de totales que permita realizar un nuevo calculo de esa media global.

AAR € o E F [
1 x Fregh Freégl Freol Fregy TOTAL - i

2 a o 1 L] ] 1 -]
) ] 1 0 [ 1 ] 1 1
4 2 2 1 3 F B 18
L] 3 1 L 3 3 b 33
a 4 3 ] 4 3 it 40
T 5 & 3 2 5 16 -]
B & o Q ] F 1 12
4 7 o 2 ] 3 8 =
10! -1 1 ] & 4 12 ]
i | o 1 1 F a L]
13 16 1] L] a o o a
13 | i3 12 i im
1d
s weosr 257
16

Existe la posibilidad de agrupar todos los datos y ver la representacion grafica conjunta, asi como de exportar
los datos a una hoja de calculo y poder realizar desde alli nuevos calculos o graficos. Para ello, hay que pulsar,
respectivamente, los iconos que se indican:

B Tabla = 23| W@

Al calcular la media de forma ponderada, se obtiene:

g
13 15 23 22
7314. 33+—73?¢5. D'?+—.?3X5. 22-?—.?3)(5. 32

5. 0697260273

X =507

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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= Variacion de las temperaturas

-

4

Q Se desea estudiar la evolucion de las temperaturas de la localidad de L'Orxa (Alicante) a lo largo de un dia,

< por lo que se han consultado las temperaturas registradas en la estacion meteoroldgica Meteoclimatic.

CIT) A continuacion se muestran los datos registrados:

Bl Temp Out Temp Out
137 16,8
134 172
134 172
13,6 18,1
13,5 176
134 176
12,9 173
12,9 16,3
12,8 15,6
12,8 14,6
12,3 137
12,2 12,2
12,1 12,2
12,2 117
11,8 114
11,7 10,8
11,9 10,8
11,8 10,7
12,7 10,6
13,6 10,3
14,7 10,4
15,4 10,1
15,8 9.8
16,5 10,1

Calcula la temperatura media de dia.
B Calcula la variacion de las temperaturas a lo largo del dia.

B Representa graficamente los datos y describe tus observaciones.

Federacidn
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/ 991 SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
» Con esta actividad, el alumnado podra trabajar directamente con todos los datos, o
agruparlos en intervalos.

B 1O i e st

« El trabajo con datos reales, la busqueda de datos, asi como su clasificacion y
i analisis resulta muy provechoso y enriquecedor.

] « La calculadora permite realizar de forma rapida calculos y representaciones
graficas diversas con las que poder interpretar los datos.

@ cisc g

» Enla web de la Asociacion Valenciana de Meteorologia (www.avamet.org) se pueden
encontrar datos similares a los aportados en la actividad con los que trabajar.

« Es posible utilizar otras webs meteorologicas oficiales para adaptar la actividad al entorno del alumno.

EJEMPLO DE SOLUCION

La calculadora proporciona la posibilidad de trabajar directamente con los 48 datos. Para hacerlo, se entra en el
menu Estadistica y se selecciona la opcion 1-Variable. Seguidamente, se introducen los datos.

() (6] aJ

_& |ﬁ lil;hriable ) é‘_?;‘
Eg %5 g 55 g By [3:y-asb i

3:y=a+bx+cx?®
d:y=a+b+Ini{x)

En esta actividad conviene introducir los datos sin activar la columna de las frecuencias. Para desactivarla, en caso

de que apareciera, hay que proceder del siguiente modo:

(sFT) (END) ® € @

) i L)
e

13. 7

1:Entrada/Salida |
2:Unidad angular
3:Formato numero
4:Simb_ingenieria

2:Comple jos
3:Estadistica
4:Hoja de calculo

1:Result tracciﬁnl

:Frecuencia?
1:0n
2:0f1

Una vez se han introducido los datos, se pulsa (8] para ver el resultado de la estadistica unidimensional:

OPTN [E3] ® ® ®

l:Seleccion tipo =13 s o 344629445 Bl =18.1

2:Editor %51 = :%?5 RinC) :gﬁa

3:Calc l-variable ok I iz : :éjg

4:Cal estadistica g % o -if:

Como se observa, la temperatura media del dia ha sido X = 13,34 °C.

rN® & B8]

1] ]
1:Sumatorios limind{x) 2:Q, laxixg—nin(x}
2:Parametros | 3:iMed 4:0Qs .
Estadistica [3:Minimo/Maximo S:max{x)
1-Variablel [4:Distrib Normal

ACTIVIDADES PARA EL AULA
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En esta actividad el rango puede ser una buena medida de la dispersion (variabilidad):
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Min =9,8°C Max = 18,1 °C Rango =181 -98=83°C
N @ B BEHM®E 0 B
L] -
1:Sumatorios 1:min(x) 2:Q, IEH{Xg—lin(X}
2:Parametros | 3:Med 4:Qs 8.3
Estadistica [B:Minimo/Maximo Stmax{(x)
1-Variablel |4:Distrib Normal

El codigo QR permite ver dos representaciones graficas interesantes:

A) Diagrama de caja y bigotes

L] 5 1] 15 0 %

En este grafico se observa la variabilidad de las temperaturas del dia.

Los cuartiles muestran como durante la mitad del dia se han tenido unas temperaturas comprendidas entre
0,=1175°Cy Q= 15,05 °C.

Solo durante 6 horas del dia (25 % del tiempo) se ha estado por debajo de los 11,75 °C, y siempre por encima de
los 9,8 °C de minima, por lo que no ha habido heladas.

B) Diagrama de barras

El diagrama de barras muestra que a partir de las 9:00 h las temperaturas empiezan a subir, y a partir de las 15:00 h,
a bajar.

A partir de esta informacion, y sabiendo las temperaturas refieren a una localidad de la montafia de Alicante, se
puede afirmar que se trata de un dia de finales de invierno o de principios de primavera




OBSERVACION

Existe la posibilidad de exportar los datos de la tabla estadistica a una hoja de calculo. Para hacerlo, hay que pulsar
elicono CSV, tal y como se muestra en la figura adjunta:

o OE
B Tabla == | W
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El archivo exportado permite realizar otro tipo de graficos:

Temperaturas
o
180
180
140 5
120
0o -
8.0
80
40 -
0
20 B
TEEEEEEEEFE RN
——Tempersturs  ——Temperaturs medin |

I Propuesta adicional

Se puede plantear, como propuesta adicional, la cuestion de determinar como seria el grafico de un dia de
invierno o de un dia de verano, recogiendo los datos pertinentes en la misma web.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @



1 1 | Estadistica descriptiva
Nos compramos un Crossover
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Crossover es un término de marketing que se utiliza en el &mbito automovilistico para definir la gama de
automoviles todoterrenos compactos que incorporan las prestaciones y comodidades de los utilitarios.

Hemos decidido comprar un coche de estas caracteristicas, no sin antes realizar un estudio del mercado.
Para ello, hemos comparado los precios de varios modelos con las mismas caracteristicas, y utilizando

distintas vias: internet, llamadas telefonicas, visitas a concesionarios, etc.

Tras realizar el trabajo de campo, hemos construido la siguiente tabla, que muestra los precios de
diferentes modelos en distintos concesionarios.

Coche 1 Coche 2 Coche 3 Coche 4 Coche 5 Coche 6
Riat Mont Sia Sport Monda Confo Pisan Tecno Benat Oleos Bord Ghia
23 462,00 € 18 852,00 € 21 450,00 € 28 350,00 € 23 350,00 € 20 900,00 €
24 841,00 € 20 223,00 € 23 000,00 € 27 900,00 € 31 750,00 € 21 059,00 €
25 847,00 € 20 832,00 € 23 829,00 € 27 250,00 € 30 100,00 € 21 500,00 €
29 325,00 € 21239,00 € 24 400,00 € 28 350,00 € 23 850,00 € 21 500,00 €
29 325,00 € 23100,00 € 26 100,00 € 27 700,00 € 27 750,00 € 21 800,00 €
26 400,00 € 23100,00 € 26 600,00 € 26 500,00 € 22 000,00 €
26 400,00 € 23 527,00 € 26 900,00 € 19 250,00 € 22 300,00 €
25900,00 € 23 700,00 € 27 500,00 € 26 500,00 € 22 500,00 €
26 500,00 € 23 750,00 € 27 600,00 € 27 700,00 € 22 573,00 €
28 530,00 € 23750,00 € 27 900,00 € 24 450,00 € 22 800,00 €
23 950,00 € 27 900,00 € 23 000,00 €

24 000,00 €
24 262,00 €

Calcula el precio medio de cada modelo.

Calcula la variacion (desviacion tipica y rango) para cada modelo.

Representa graficamente los datos, utilizando diagramas de caja y bigotes, y prepara un informe con tus

observaciones.

Calcula el precio medio de esta gama de Crossovers.




MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/ 991 SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
» Con esta actividad el alumnado podra trabajar en grupo cada modelo de coche.

» Se propone que puedan ser ellos mismos los que consigan los precios, para que
realicen el trabajo de campo de recogida de datos reales.

» Puede ser una experiencia muy enriquecedora si la busqueda de datos se realiza
a partir de diversas fuentes (Internet, via telefdnica, consulta a concesionarios
acomparfiados por adultos...).

@ s g

EJEMPLO DE SOLUCION

l'...........”.........”.........“.........”........”........“.......”....

Desde el menu Estadistica se selecciona la opcion 1-Variable. Seguidamente, se introducen los datos.

(MEND) (6] @™
15

&

A L, Y-
g 25d 55 g 212

Para esta actividad conviene que la columna de frecuencias no esté visible. En caso de que lo estuviera, se puede

desactivar mediante:

(stFT) (MENY) ® E3) @
1:Entrada/Salida |

l1:1-Variable
2:y=a+bx
3:y=a+hx+cxe
4:v=atb-1lnix)

1:Result Iracciﬁnl LFrecuencia? )

2:Unidad angular
3:Formato nimero
4:5imb_ingenieria

3:Estadistica
4:Hoja de calculo

2:Comple jos 1:0n

2:011

Una vez se tienen los datos de una de las clases, se pulsa (8] para ver el resultado de la estadistica unidimensional:

@] @ ® ® ®
1:Seleccion tipo = | s - 7. 197071 w2935
2:Editor z - Eint:-:) - |

3:Calc l-variable b . M= %

4:Cal estadistica S = ﬁd =

El precio medio del Riat Mont es X = 26 553,00 €.

Como medidas de la dispersion (variabilidad de los precios) se calcula el rango y la desviacion tipica:
Precio minimo = 23 462,00 € Rango = 5 863,00 €

Precio maximo = 29 325,00 € Desviacion tipica = 1 874,76 €

Cada grupo realiza sus calculos, con los que se prepara la siguiente tabla resumen:

Precio Min. Precio Max.

Precio medio Desv. Tipica

Riat Mont 26 553,00 23462,00 29 325,00 5 863,00 187476

Sia Sport 22 365,73 18 852,00 23 950,00 5 098,00 1681,69

Monda Confo 25 743,55 21 450,00 27 900,00 6 450,00 2120,51

Pisan Tecno 27 395,00 24 450,00 29 250,00 4 800,00 1265,00

Benat Oleos 27 260,00 23 350,00 31750,00 8 400,00 3326,62
Bord Ghia 22 322,62 20 900,00 24 262,00 3362,00 988,68

<<
O
-
L
2
=
72
(48

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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Estadistica descriptiva

Nos compramos un Crossover

220M  MO0M X0bh  2B0Bd 00D 260D

En este grafico se observa la variabilidad de los precios del modelo de coche.

La distancia entre los cuartiles O, y Qs indica que, para este modelo, el 50 % de los precios se encuentran entre los
0, =24 84700 € y los Q; = 28 530,00 €.

Se puede crear una clase desde http://wes.casio.com/es-es/class en la que incorporar los modelos del estudio
mediante la aplicacion CASIO EDUY, lo que permitira visualizarlos todos a la vez para comparar y debatir en grupo.

1 Riat Mont 2  Sia Sport 3 Monda Confo

it Grifico r A M Grifice v B i Grafico v O

el i DM TREe e e L} (224 ] iy L] (L2 T i (L)

e ek b bt i L] R be =H LU MEl D W Dee eEe B

Si se seleccionan todos los graficos, se pueden combinar generando un nuevo grafico muy interesante en el que se
puede observar de manera conjunta y bajo una misma escala de trabajo, los resultados obtenidos.
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Se puede redactar un informe, en los mismos términos al que hemos redactado tras observar los resultados
numeéricos de la tabla resumen, con la observacion de este grafico multiple.

Finalmente, se pueden exportar los datos a una hoja de calculo con el fin de realizar otro tipo de graficos desde el
icono de tabla CSV.
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B Tabla =% 45 @

I Ampliacion

Analiza el consumo de al menos diez modelos de Crossover con motor gasolina y otros diez con motor
diésel, que tengan potencias similares.

a) Realiza una tabla para los modelos de gasolina y otra para los de diésel.

b) {Cudl es el consumo medio en los motores de gasolina? {Y para los motores diésel?
c) ¢En qué tipo de combustible hay una mayor variaciéon en el consumo?
d) Representa los datos graficamente, utilizando el tipo de diagrama que consideres mas adecuado.

e) Compara los diagramas y comenta los resultados obtenidos.

ACTIVIDADES PARA EL AULA @
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El 18 de septiembre de 2000 entro en vigor el nuevo sistema de matriculacion de coches, introduciendo
matriculas formadas por cuatro cifras y tres letras consonantes, exceptuando las letras N y Q.

¢Cuantas placas de matricula diferentes se pueden hacer con este sistema?

Me he comprado un coche nuevo y en la asesoria me han dicho que mariana ya lo tendré matriculado.
¢Cual es la probabilidad de que mi matricula tenga un cuadrado perfecto de cuatro cifras?

H 6068 BPD

¢Cual es la probabilidad de que un numero de cuatro cifras sea un cuadrado perfecto?
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Calculadora CASIO fx-570/991SP X II Iberia

3¢ de ESO

» Con esta actividad se pretende que el alumnado afiance el recuento sistematico
en la resolucion de problemas en los que interviene el calculo de probabilidades.

6068 BFD

cAmID g

Las placas de matricula que se pueden hacer son:
VRi0a X VRo3 = 10* X 20° = 8 x 107

Y

104%20°

80000000

Se establece como M el suceso: la matricula de mi coche nuevo tiene un cuadrado perfecto de cuatro cifras. La
probabilidad se calcula utilizando la regla de Laplace:

P(M) = Ne total de casos favorables al suceso M
- Ne total de casos posibles

Como 1 000 y 9 999 son, respectivamente, el primer y el ultimo numero de cuatro cifras, sus raices cuadradas
permiten obtener el menor y el mayor numero cuyos cuadrados perfectos son numeros de cuatro cifras:

VT [ A
Y1000
31. 6227766
VT [ A
Y9999
99. 99499987

El primer cuadrado perfecto de cuatro cifras es 322 = 1 024. Y el ultimo, 992 = 9 801. La diferencia entre 32 y 99 mas
1 es el numero total de casos favorables al suceso M:

V& O
99-32+1

68

El nimero total de casos posibles viene dado por: VR4 = 10* = 10 000. Aungue los numeros que empiezan por 0 no
se consideran numeros de cuatro cifras, a efectos de matricula hay que considerarlos. Entonces, la probabilidad es:

-_68 _
PM) = 10 000 = 0.0068

E ] A

0. 0068




Los casos posibles, en esta ocasion, son: 10 000 — 1 000 = 9 000. La probabilidad de que un numero de cuatro
cifras sea un cuadrado perfecto es, aproximadamente, 0,0076:

P(M) = 5385~ 00076

Ve A

(@]
<
=
-
@
<
&
@)
-
A

0. 0075

I Ampliacion

¢Cual es la probabilidad que la matricula de mi coche nuevo tenga las cuatro cifras iguales?

B ¢Y la probabilidad de que las tres letras sean iguales?

B ¢Y la probabilidad de que las tres letras estén en orden alfabético?
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04

Se dispone de tres ruletas como las de la figura. La probabilidad de que la aguja caiga en cualquier sector
de una de ellas es la misma, los sectores son equiprobables.

A B C

Jugad por parejas escogiendo cada uno una ruleta y girad las agujas. Gana el que obtenga el numero
mas alto.

Busca informacion sobre Condorcet y escribe una reseria sobre €l y sobre en qué destaco.

Halla las siguientes probabilidades:
P(A gane a B), P(B gane a C), P(C gane a A)
P(B gane aA), P(C gane a B), P(4 gane a C)

Si has elegido la ruleta 4, écudl deberia elegir tu compariero si quiere tener mas posibilidades que tu de ganar?

En una segunda partida tu compariero se queda con la ruleta que ha elegido anteriormente, icudl elegirias
tu ahora?

En la siguiente partida mantienes la ruleta que has elegido en el , ¢queé ruleta deberia escoger tu
companero si quiere tener mas opciones que tu de ganar?

Después de varias partidas eligiendo la ruleta de la manera mas favorable, écrees que algun jugador tiene
mas opciones de ganar?

CASIO

Division Educativa N




MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

» Con esta actividad se presenta una situacion en la que, con ayuda de la
probabilidad, se vera que se crea un problema circular y que no se cumple la
transitividad en un juego entre dos participantes.

* Se puede aprovechar esta actividad para explicar al alumnado qué es una paradoja.

« Las probabilidades halladas en los primeros apartados son inmediatas, pero se trata de
que el alumnado haga configuraciones con elementos (sin necesidad de mencionar
© Ao A= la combinatoria) y a partir del nimero total de ellas pueda aplicar la regla de Laplace.

Mediante los siguientes diagramas de arbol se simulan las distintas posibilidades:

n — Gana 4 — Gana B “— Gana 4
n— Gana B “— Gana C — Gana 4
n — Gana 4 — Gana B —— Gana C
“— Gana B “— Gana C — Gana 4
n — Gana 4 — Gana B —— Gana C
B B B - c

Aplicando la regla de Laplace se tiene:

P(A gane a B) = P(B gane a C) = P(C gane a A) =g
§ W @ - § Elv] - § W' @ A
9 5 9 9
9| 0. 5 0. 5555555556
Y por tanto:
P(B gane aA) = P(C gane aB) = P(4 ganea C) =1 —%z%
Elv] - L] - Elv]
-5 -5 -5
1-5 1-5 1-5
4 ]
9 0.4

(&)
<
=
=
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<
g
(@)
x
A

ACTIVIDADES PARA EL AULA I @



Si has elegido la ruleta 4, tu compariero deberia elegir la ruleta C ya que:
P(C gane aA) > P(4 gane a C)

Si tu compariero se queda con la ruleta C, tu ahora deberias elegir la ruleta B:
P(B gane a C) > P(C gane a B)

Ahora tu juegas con la ruleta B y tu compariero deberia elegir la ruleta A
P4 gane a B) > P(B gane a A)

Si se sigue jugando con el ciclo anterior no se puede predecir el ganador. Se observa que no se cumple que si
Aganaa By Bganaa C, entonces 4 gana a C ya que P(A gane a C) < P(C gane a A). Se concluye que no se
cumple la transitividad.

I Ampliacion

Disefla un método con la calculadora para simular los resultados de las ruletas y comprueba si se aproximan
a los obtenidos en el

La funcion Ranint# de la calculadora proporciona un numero entero aleatorio entre dos numeros enteros
cualesquiera. La dificultad en simular el juego con la calculadora radica en que en cada ruleta hay tres numeros
no consecutivos.

Sin embargo, es posible solucionar esta dificultad de la siguiente forma:
Los numeros de la primera ruleta A = {3, 5, 7} se asignan a {0, 1, 2}.
Los numeros de la segunda ruleta B = {2, 4, 9} se asignan a {10, 11, 12}.
Los numeros de la tercera ruleta C = {1, 6, 8} se asignan a {20, 21, 22}.

A continuacion, se va a simular con la calculadora un juego con las ruletas 4y B.
Se usa, por tanto, Ranint(0,2) y Ranint(10,12).
Para facilitar la recogida de los numeros aleatorios generados se utiliza el menu Hoja de cdlculo (M) (8)):
En las columnas A y C se simula la tirada de la ruleta 4 con la instruccion:
Ranint(0,2)

En las columnas B y D se simula la tirada de la ruleta B con la instruccion:

RanInt(10,12)
Para ocho tiradas:

ﬂ@.@.@ﬂ.@.@@@@@@@.@@@

Rellen formula Rellen formula
Formul=RanInt#{0, Formul=+#(10, 12D
K Rango :Bl1:B4

CASIO
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Ahora se reasignan los valores originales:

(&)
<
a
=
/M
<
g
o
x
A

0|11 3 4 2 | 12
0 | 12 3 9 2 |10
1 110 m 2 |10
1112 5 9 1|11

En rojo se han resaltado las veces que gana 4.
Se vuelve a tirar otras dieciséis (8 + 8) veces:
™ (4] (Recalcular):

1:Cortar y pegar
2:Copiar y pegar |
3:Borrar todo

1]
1

] 0 [

4:Recalcular =RanInt#(1

1 10 1 12 5 9 0
1 11 2 12 7 0
2 10 0 11 3 4 1

Una vez contadas las casillas rojas totales se obtiene 4 gana a B en 16 de 24 tiradas:

ﬁwa z ﬁwa z 16«93 x
24 o 24 24

3 0. 6l 0. 6666666667

Se observa que en este caso la probabilidad experimental es mayor que la hallada en el apartado 2. En
consecuencia, el numero de tiradas no es suficientemente grande para corroborar la regla de Laplace.

OBSERVACION

La Hoja de cdlculo permite una simulacion mayor que tandas de 8 tiradas, sin embargo, se ha creido conveniente
mostrar las 8 tiradas en pantalla para una mayor facilidad de asignacion y recogida de resultados.

E Repitase la simulacion para un juego entre las ruletas By C, y para las ruletas 4 y C.

ACTIVIDADES PARA EL AULA I @



Regla de Laplace. Resolucion de problemas

Bloque de madera

05

Un bloque de madera tiene forma de prisma recto rectangular de
dimensiones 4 x 5 x 6 cm.

Pintamos todo el solido con pintura gris y después lo cortamos en
cubos de arista 1 cm.

0
<
a
=
/M
<
M
(@)
o
A

Se escoge un cubo de arista 1 cm al azar.

Calcula:

n La probabilidad de que no tenga ninguna cara pintada.

E La probabilidad de que tenga una cara pintada.

B La probabilidad de que tenga dos caras pintadas.

u La probabilidad de que tenga tres caras pintadas.

B La probabilidad de que tenga al menos una cara pintada.

Federacion

Espafiola de
Sociedades de

S . Profesores de
Division Educativa Mateméticas




' 05 Calculadora CASIO fx-82/85/350SP X II Iberia o superior

3¢ de ESO

» En esta actividad se quiere conseguir:
- Calcular probabilidades.
- Aplicar la regla de Laplace.

cAmID g

Los cubos que tienen exactamente tres caras pintadas de gris son los que se situan en los vértices del prisma:
C,=8

Los cubos que tienen exactamente dos caras pintadas de gris son los que forman las aristas del prisma excluyendo
los que se situan en los vértices:

C,=4(2+3+4)=36

Los cubos que tienen exactamente una cara pintada son los que forman las caras y no forman parte de las aristas
del prisma:

C,=2@2x3+2x4+3x4)=52

Los cubos que no estan pintados forman un prisma recto rectangular de dimensiones 2 x 3 x 4 cm que se
obtienen al quitar los cubos que tienen alguna cara pintada:

C,=2x3x4=24

Los casos posibles del experimento son los cubos que forman el prisma recto rectangular de dimensiones
4 x 5 x 6 cm. Es decir, 120 cubos.

Sea A el suceso escoger un cubo que no tenga ninguna cara pintada. Su probabilidad es:

Co _ 24 _1
PA) = 35556~ 2x5x6 -5
Vo @ ry
24
4AX5X6
1
5

Sea B el suceso escoger un cubo con una cara pintada. Su probabilidad es:

C. 52 13
P(B)‘4x5x6‘4x5x6‘%
r=do] ry

52
4X5X6
13|
0

Sea C el suceso escoger un cubo con dos caras pintadas. Su probabilidad es:

C. _ 3% _3
P(C)‘4x5x6‘4x5x6‘ﬁ
r=do] a

36
4X5X6
3
10




Sea D el suceso escoger un cubo con tres caras pintadas. Su probabilidad es:

(@]
<
=
-
@
<
&
@)
-
A

PO - st
[=ao] [y
4X5X6 ;
15

Sea F el suceso escoger un cubo con al menos una cara pintada.
Este suceso es el contrario del suceso A4:

P(E)=1- PA)
En consecuencia:

PE)=1-PA) =1-%=

[G1EN

I Ampliacion

Repite la actividad para un cubo de dimensiones 8 x 9 x 10 cm.

E Compara los resultados de las dos actividades y redacta tus conclusiones.
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CASIO

"Asha Mandela es récord Guinness desde 2009, su cabello con 17 metros de longitud supera el largo de un
autobus."

El pelo o cabello humano es de naturaleza cornea y tiene forma cilindrica. Esta formado por una fibra de
queratina y consta de una raiz y un tallo.

El crecimiento varia de unas personas a otras ya que depende de muchos factores, pero por término
medio crece 15 cm al aro.

Una persona se ha cortado el pelo al 5, es decir, con una longitud de 15 mm, averigua cuanto medira al cabo de
uno, dos, cuatro y cinco meses.

Representa los resultados del en el siguiente sistema de referencia. Une los puntos obtenidos.
6

5

4

Longitud (cm)
«»

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (meses)

Escribe la expresion algebraica que se ajusta a los datos obtenidos en los

A partir de la expresion algebraica estima cuanto medira el pelo al mes y medio, a los tres meses y a los
cuatro meses y medio.

Ahora que conoces el modelo, con ayuda de la calculadora, averigua cuanto medira la longitud de su cabello
alos 15, 40, 65, 90 y 115 dias.

Si esa persona quiere volver a cortarse el pelo cuando su longitud sea de mas de 10 cm, écuanto tiempo
tendra que esperar?

Julia y Luis han decidido no volver a cortarse el pelo hasta que no coincidan en el largo. En la actualidad, el
pelo de Julia tiene una longitud de 216 mm y le crece a una velocidad de 1,05 cm al mes y, el pelo de Luis mide
18 mmy le crece a una velocidad de 1,38 cm al mes. ¢Cuanto tiempo deberan esperar para ir a la peluqueria?

s de
ematicas
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx 570/991SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

o ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
R PR » Con esta actividad se pretende que el alumnado trabaje con situaciones reales que
se ajustan a funciones, que encuentre la expresion algebraica y que sea capaz de
predecir resultados a partir de otros obtenidos.

n
(48]
Z
o
3]
4
S
(4

p « Para visualizar la salida como numeros decimales se utiliza la tecla ().
8 » Latecla permite evaluar una funcion en los valores asignados a las variables.
< mu s « La funcién SOLVE solo se puede utilizar en el menu Calcular ((Men) (1J).

Para salir de las funciones o SOLVE hay que pulsar (Ad).

EJEMPLO DE SOLUCION

Por término medio, el pelo crece en un mes % = % =125cm:
=@ N =@ T
15 15
1 12
kel
4 1.25

Al cabo de un mes el pelo medira 1,5 + 1,25 = 2,75 cm:

rdo] ry
1.5+1.25
2. 75
Al cabo de dosmeses, 1,5+2-125=4cm:
A
1.5+2x%1.25
4

Al cabo de cuatro meses, medira 1,5 + 4- 1,25 = 6,5 cm. Y, al cabo de cinco meses, medira 1,5+ 51,25 =775 cm.

En la siguiente grafica se representan las soluciones del apartado anterior:

£

°

T

3

b=

&

c

(o]

P |
1
0

i HO T B S 6 e
Tiempo (meses)
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La expresion algebraica que se ajusta a los datos obtenidos es:

S =15+8 x=15+2 5 =523

Esta actividad se resuelve con el menu Tabla:

EEO0EBHE
BEIGIBIBICIE B0 E =
o wilb Ranso tabla " i = Pice
t(x)=1. 5+{3% kA ﬁ‘ KX 3 L3l o
Final :5 2.5] 6.e28 | 7.5
Paso :0.5 1 4.5

En consecuencia, al cabo de un mes y medio el pelo medira 3,375 cm. Al cabo de tres meses, 5,25 cm. Finalmente,
al cabo de cuatro meses y medio, 7,125 cm.

Se escribe la expresion a evaluar, y utilizando la funcion se introducen los diferentes valores para la variable
expresados en dias:

OOEEOE®E
GeE0eXxIwEEE &
& VB [ A
Pl e 15
1. 5+4%x 1. 5+4%x 1. 5t
17
8 2. 125
Cw @O EE M Cw (6] B B =) &+ @@@@ mm.@@@.
15 A 15 * s : s
360% 360 1. 5+=50 1. S*35p
3,18 4.2083 5. 25 6.2916

Por tanto, su cabello medira 2,125 cm al cabo de 15 dias, aproximadamente 3,17 cm al cabo de 40 dias, 4,21 cm al
cabo de 65 dias, 5,25 cm al cabo de 90 dias y aproximadamente 6,29 cm al cabo de 115 dias.

Se resuelve con la opcion (tA). Del se deduce la expresion x = i1’5;6, se asigna el valor 10 a la variable
Yy se obtiene el tiempo minimo que hay que esperar para volver a cortar el pelo:
@ HE®E® @]
] 75 [ o]
4y-6 4y—6 4y—6
5 5 5
y =3 y =10
B8] 5#0)
] r ] r
4y-6 4y—6
5 5
34
5 6.8

Tendra que esperar 6,8 meses para cortarse el pelo, o lo que es lo mismo 6 meses y 24 dias:

A&

-
0. 8X30

24
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La funcion que permite calcular la longitud del pelo de Julia es:
flx) =216 +1,05x
La funcion que permite calcular la longitud del pelo de Luis:
glw) =18 +138x
En ambos casos, la variable x esta expresada en meses.
El tiempo de espera se puede calcular de tres formas diferentes:
Mediante la funcion SOLVE:

AOUEEONOMNERBEBEA
DEEOMEE) (] W (0] k) &)

¥or VT
21.6+1.05x-1.8-1. 38x=0 21.6+1. 05x-1.8-1.5)

x= 60
L.-R= 0

Con el menu Ecuacion/Funcion (M) [©)) se puede resolver como un sistema de dos ecuaciones:

UZe000EEe0EROEE

Fe00eEO0EMOMREEE B]E
=0 =0 v o r
{— 1.05% + lv= 216 X= y=
- 1,38 + 1y -
1.8 60 84. 6
Utilizando el menu Tabla (M) (9)):
QOOBEM®ME OOEEO® BOEEOHO0OEE
OEHXE BEEXE 23 =
N Vo @ N
f{x)=51.6+1.05x g(x)=1.8+1.38x Rango tabla B o] T | et
Inic. :40 1 s8| s2.s| 81.84
Final:70 ] g 2
60

SHIFT] [OPTN

Tras generar el codigo QR se visualiza la grafica de las dos funciones. Se comprueba que el tiempo de espera para
ir a la peluqueria es de 60 dias:

Visualizacion en linea| | * 77
90 /’/
(= Entrada/Salida == </ 7.x By " //
W LA
9(x)=18+138z 7550122/54 56 58 60 62 64 66 68 70
— 00 —g0d X
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Preparando la maratén
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Alo largo de todo el ario, millones de personas en todo el mundo se preparan para participar en una maraton.

Se dice que el soldado ateniense Filipides corrid desde la playa de Maraton hasta Atenas para anunciar la
victoria frente a los persas. La distancia que debid recorrer, entre 35 y 40 kildmetros (entre 21 y 24 millas)
segun el camino que eligiera, se recuperd en los primeros Juegos Olimpicos en 1896, como un homenaje
a ese soldado y a la antigua Grecia. Sin embargo, la distancia actual de esta prueba (42 195 m) es la que se
introdujo en 1908 en los primeros Juegos Olimpicos de Londres: la distancia desde el Palacio de Windsor
al Estadio Olimpico.

En 1921, la IAAF (Asociacion Internacional de Federaciones de Atletismo) adopté esta distancia para la
prueba mas popular de las carreras de fondo, en lugar de la distancia recorrida por el mitico Filipides
quien, de haber existido realmente, debid recorrer la distancia entre Atenas y Esparta y volver, antes de
caer muerto, lo que en realidad le convierte en el primer ultramaratoniano de la historia.

Sara y Pablo pertenecen al mismo club de atletismo. Como quedan pocas semanas para la maraton, salen a
entrenar todas las tardes haciendo el mismo recorrido. Sara corre a una velocidad constante de 12 km/h y Pablo
de 8 km/h. El viernes cuando Sara decide salir a entrenar, Pablo ya lleva una hora corriendo.

n ¢Crees queé pueden coincidir en algun punto del recorrido?

Sila respuesta del apartado anterior es afirmativa, écuantos kildmetros habran recorrido hasta encontrarse?
¢Cuanto tiempo ha transcurrido desde que iniciaron el entrenamiento?

B Los corredores de élite que aspiran a medallas suelen correr a un ritmo de 3 minutos por kildmetro.
¢Pueden aspirar Sara o Pablo a conseguir alguna medalla?
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991SP X II Iberia
Aplicacion CASIO EDU*
NIVEL EDUCATIVO
32 de ESO
ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
S e » Se ha propuesto esta actividad para, ademas de tratar los contenidos curriculares
correspondientes, analizar y valorar la practica de deporte, asi como abrir un
D debate que motive la practica de habitos saludables.
i « Para realizar las actividades, se han utilizado el menu Estadistica 'y el menu Calcular.
» En el ejemplo de solucion, para compartir y combinar diferentes graficos, se crea
0 caso o = una clase en la aplicacion CASIO EDU* desde donde poder gestionar los graficos

obtenidos mediante el codigo QR de la calculadora.

Antes de empezar a resolver esta actividad, es aconsejable crear la clase accediendo a http://wes.casio.com/es-es/class.

EJEMPLO DE SOLUCION

Para contestar esta pregunta se construye una tabla de valores asociada a cada corredor. Es importante tener en
cuenta que Pablo lleva entrenando una hora cuando empieza a hacerlo Sara.

Pablo:

TIEMPO (h) 0 1 2 3 4
DISTANCIA (Km) 0 8 16 24 32

Sara:

TIEMPO (h) 1 2 3 4 5
DISTANCIA (Km) 0 12 24 36 48

Si se comparan ambas tablas, se observa que a las 3 horas de empezar a correr Pablo ambos corredores han
recorrido 24 km. Conla opcion 2: y = a + bx del menu Estadistica se introducen los datos de Pablo:

l1:1-Variable
2:y=a+t+bx

3iy=atbx+cx?2
4:y=a+b+ln{x) 0

kS

Bk e

Se genera el codigo QR y se comparte con la clase creada:

i Grafico == ff 2 I CETTES w '*
z ¥
1 o o
1y od 2 1 ]
° 3 2 16
0 4 3 24
L ]
5 4 e
10
L ]
o [ ]

2]
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=z
O
O
Z
S
(118

ACTIVIDADES PARA EL AULAII @



De forma analoga, se introducen los datos de Sara y se visualizan mediante la aplicacion CASIO EDU*:

1/1

il Grafico &5 T BY Tabla &5 5% - e

K
ka
B

Por ultimo, se combinan ambas graficas para comprobar que tienen un punto en comun:

Grifico - Ou O

En la grafica anterior se observa que las rectas se cortan en el punto (3, 24). Por lo tanto, Sara y Pablo coinciden en
el recorrido a las 3 horas de haber empezado a entrenar Pablo y a las 2 horas en el caso de Sara. Han recorrido 24
kildmetros.

Las funciones que relacionan los kilometros recorridos con el tiempo estan determinadas por las siguientes
expresiones algebraicas:

Pablo—>y=8x,x20
Sara—>y=12-(x—1)=12x—12,x21

Con el menu Tabla se corrobora el resultado anterior:

A Ve 0 Vi [
E | |dh & 53 f{x)=8% g{x)=12x—12
5 50 . 5 j Elaj
9:Tabla

[F]
flxd alx)

Inic. :0
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Con el menu Ecuacion/Funcion también se comprueba el resultado:

Si en 3 minutos recorren 1 kildmetro, esto quiere decir que, en 1 minuto esos corredores recorren % de kilometro.

Por lo tanto, en una hora recorren 20 Km:

1 Vor @
~§X60

20

En consecuencia, ni Sara ni Pablo ganarian medalla, sus velocidades estan muy distantes de 20 km/h.

I Observacion

En la pagina de la Asociacion Internacional de Federaciones de Atletismo se pueden encontrar datos sobre

diferentes disciplinas que pueden resultar muy utiles para realizar actividades con datos reales.

Otra pagina interesante para trabajar con datos reales es:

Los habitos saludables son un tema transversal en todas las etapas educativas. Las siguientes paginas web son

indicadas para este fin:

&

Athletics

Sp¥. " GOBIERNO  MINISTERIC
S " [ DE ESPANA DE SANIDAD, CONSUMO
_4 Y BIENESTAR SOCIAL
] -
vn PROGRAMA VIDA ACTIVA Y DEPORTE EN LA UNIVERSIDAD DE CORDOBA
INIVERS DERORTE UNIVERSITARIO. VICERRECTORADO DE VIDA UNIVERSITARIA
UNIVERSIDAD B CORDOBA Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

- o @
1:Sist ec lineal Sist ec lineal —Tw Oy=
2:Polindémica cNumero de 0= + =

incégnitas?
Seleccionar 2~4
] [T ] v Ve @ A
{~ 8u o+ ly= 0 X= y=
- 1%+ 1y
-1 3 2
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Funcion afin

éConoces el Indice de Masa Corporal?

06

El IMC (indice de Masa Corporal) es un indicador para medir la obesidad de una persona. Este indicador se
obtiene con la férmula:

_ _Peso (kg)
mc Altura® (m?)
Rangos de masa corporal
Inferior a 15 Entre 15y 18,5 Entre 18,5y 25 Entre 25y 30 A partir de 30
Por debajo del peso normal Delgado Normal Sobrepeso Obeso

Si a los datos de peso y altura se afiaden los factores edad y género, se obtiene otro indice mas preciso
llamado CUN-BAE (composicion de grasa corporal). Dependiendo del indice CUN-BAE estaremos en uno
de los rangos siguientes:

Rangos de % de grasa Hombres Mujeres
Peso normal Hasta 20,0% Hasta 30,0%
Sobrepeso 20,1% - 25,0% 30,1% - 35,0%
Obesidad Mayor de 25,1% Mayor de 35,1%

Actualmente el CUN-BAE esta sustituyendo al IMC por ser mas representativo.

Completa la siguiente tabla:

Peso (x) Altura (y)

Alumno 1 50 1,65
Alumno 2 48,7 159
Alumno 3 1,65 19,5

B En la clase hay un chico y una chica de la misma edad y el mismo peso. El indice de grasa corporal del chico
es de un 14,3% y el de la chica, un 30,6%. Si el chico tiene una altura de 1,66 m y la chica 1,58 m y su peso es
de 60,1 Kg. Averigua el IMC de cada uno de ellos y comenta los resultados obtenidos.

B En la siguiente tabla aparecen las alturas en metros y los pesos en kilos de 10 personas.

Altura (x) 175 1,80 162 1,57 1,80 173 171 1,68 1,65 1,65
Peso (y) 75 82 57 67 78 65 65 67 62 58

Utiliza la calculadora para buscar la funcion lineal que mejor se ajusta a los datos.

u Calcula el IMC para una altura 1,57 m con el dato del peso correspondiente que aparece en la tabla anterior y
con el valor estimado segun el modelo que acabas de obtener. Determina también el IMC para unas alturas
de 1,50 myde 170 m.
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MATERIALES
Calculadora CASIO fx-570/991SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS
» Con las dos primeras actividades se pretende que el alumnado, a partir de una
expresion algebraica, determine el valor de una variable conocidas las otras.

» Con las ultimas actividades, se intenta que busquen a partir de unos datos, y con la
B T R ayuda de la calculadora, un modelo que se ajuste a ellos para predecir otros datos
° g T ; ; no conocidos a partir de la grafica obtenida.

: » Ademas, con la ultima actividad se pretende utilizar el modelo tanto para la
© casio gy = diferencia entre el valor observado y el valor dado por el modelo, como para
estimar el valor del IMC para una altura de la que se desconoce su peso.

« Para realizar la primera actividad se puede asignar valores a las variables y evaluarlas en la formula del IMC o
bien utilizar la tecla [CALC).

« Para buscar la funcién lineal se utilizard el menu Estadistica (MEN) (6]) y para la representacion grafica se genera
un coédigo QR ((sHiFT) ). La visualizacion en linea de la grafica muestra solamente la nube de puntos, si se desea
que se dibuje la recta de regresion, es necesario seleccionarla.

EJEMPLO DE SOLUCION

Para calcular el IMC se asignan valores a las variables y se realiza la operacion:

B 0O)E9 0] (] (5 9 G+ (] (=) (el o0 (o3 (Z)
] A Vi [ A Vi @ -
50-x 1. 65>y X
33 ¥
50 20 18. 36547291

Para el calculo de la altura se utiliza la tecla [Cag):

®d@EEH@ E06eHE 818
VB [ ] v VoF O T M| x
x x x x
A A A A
=48.7 A =15.9 1. 750112305

Para obtener el peso se procede de manera analoga:

OB 0086 B8]0
] V5 @ v V5 @ ry V5 @ ry
Ay? Ay Ay? Ay
A =19.5 vy =1.85 53. 08875

En consecuencia, la tabla queda:

Peso (x) Altura (y) IMC (4)

Alumno 1

Alumno 2

Alumno 3

ACTIVIDADES PARA EL AULA I
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El IMC del chico es aproximadamente 21,8:

El IMC de la chica es 24,1:

Vo @ ry
60. 1
1.58°
24, 0746675

Para comentar los resultados puede ser util construir una tabla como la siguiente:

Altura % grasa corporal

Segun el IMC, tanto el chico como la chica presentan un peso normal. Sin embargo, el % de grasa corporal indica
que el chico esta en un peso normal y la chica tiene sobrepeso.

Para buscar la funcion lineal se puede utiliza la opcion 2: y = a + bx del menu Estadistica:

e (6) @ (Gl @
1:1-Variable x > 1:Seleccion tipo yeashy :
2:y=a+bx % 11?37-5‘ 2:Editor I aaﬁéﬁgg
3:y=atbx+cx? el & 3:Cal 2-variables r=0. 7621130128
4:y=a+b+ln{x) 75 |[4:Calc regresidn
141
90 7
80 :,/
70 - ,/
60 /..
50 /
40 4
1 1.11.21.31.41.51.61.71.81.9 2
— A+Bx X

La expresion de la funcion lineal que mejor se ajusta a los datos es:
y=8540-x-7723
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El IMC para 1,57 m de altura, utilizando el peso que aparece en la tabla, se obtiene de la siguiente forma:

VT [ A

67
1.572

27.18163009

Para realizar la estimacion del IMC para todos los valores pedidos se utiliza la tecla [CAS). Se escribe la expresion, se
introducen los valores de la altura y se obtienen los pesos para calcular el IMC.

El IMC estimado para una altura de 1,57 m es, aproximadamente, 23,06:

GBIEHAEARE
DE@E WEBE =
] n ] ]
85. 4x-77. 23 85. 4x-77. 23 85. 4x-77. 23
56. 848
] n ] T
_Ans _ _Ans _
1.57° 1.57°
23. 06300458
El IMC estimado para una altura de 1,50 m es, aproximadamente, 22,61:
] ] n =@ T
85. 4x-77. 23 85. 4x-77. 23 Ans
1.5°
50. 87 22.608
Finalmente, para una altura de 1,70 m el IMC estimado es, aproximadamente, 23,51:
] ] n =@ r
85. 4x-77. 23 85. 4x-77. 23 Ans
1.7
67. 95 23.51211073

I Observacion

Los habitos de alimentacion son importantes en nuestra dieta. En la pagina del INE se pueden encontrar datos
reales en referencia al indice de masa corporal, sexo y edad:




Funcion cuadratica. Sistemas de ecuaciones

Lanzamiento parabdlico directo a gol
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Queremos realizar un lanzamiento libre directo a gol, mediante un chut parabélico a 30 metros de
distancia de la porteria. Las condiciones que debes conocer son las siguientes:

¢ La barrera se situa a 9,15 m del balon y se estima que tiene una altura maxima de 1,80 m.

o La porteria de futbol, tiene una altura de 2,44 m.

240m |

180m

n ¢Cual es la expresion que describe la trayectoria del baldn si entra por la escuadra de la porteria (altura 2,40 m)?
E ¢Cuadl es la trayectoria si el balon entra en la porteria a media altura (altura 1,20 m)?
B ¢Cual es la trayectoria si el baldn entra en la porteria a ras de suelo (altura 0 m)?

n Representa graficamente las funciones de las trayectorias obtenidas en las actividades anteriores y
comprueba que el balon entra en la porteria por la altura deseada.
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Calculadora CASIO fx-570/991SP X II Iberia
Aplicacion CASIO EDU*.

3¢ de ESO

» Con esta actividad se quiere consegulir:
- Trabajar la resolucion de sistemas lineales de ecuaciones.
- Transformar el enunciado de un problema al lenguaje algebraico.
- Construir funciones cuadraticas y ver sus propiedades.
- Analizar tablas de valores y sus graficas.

* En el ejemplo de solucion, para compartir y combinar diferentes graficos, se crea
una clase en la aplicacion CASIO EDU* desde donde poder gestionar los graficos
obtenidos mediante el codigo QR de la calculadora.

m CTASIO o

Antes de empezar a resolver esta actividad, es aconsejable crear la clase accediendo a

Del enunciado del problema, se deduce que la expresion que describe la trayectoria del baldon es una funcion
cuadratica. Es decir, se pretende encontrar una expresion del tipo:

Slx) = ax? + bx + ¢

Para determinar el valor de los coeficientes 4, & y ¢, se consideran tres puntos que se extraen de la informacion del
enunciado:

« Inicialmente el balén se coloca en el origen de coordenadas, en consecuencia el punto (0, 0) pertenece a la
funcion f(x).

De la ecuacio’nf(O) =a+0%+b-0+c=0,sededuce que c=0.
« El balon debe pasar por encima de la barrera, por tanto la funcion f(x) pasa por el punto (9,15, 1,80).
Sustituyendo las coordenadas de dicho punto en la expresion algebraica de la funcion f(x) se obtiene:
f(9,15) =a-(915%+4-915=180
* Finalmente, el balon debe entrar por la escuadra de la porteria, por tanto:
f(30) =a-(30%+5-30=240

Se resuelve el sistema que se genera con las dos ultimas condiciones:

e (©)

@

@

¥ g lih § A\ o BB
JEP g

tEcuacién/Func

1:Sist ec lineal
2:Polindmica

Sist ec lineal

&NUamero de
incégnitas?

Seleccionar 2~4

Ve @
83.722 +  9.15y= 1.8
9002 + S0v -

2.

-0. 00559814443

Voe [ A
y=

0.2479443331

La trayectoria del lanzamiento libre directo desde los 30 metros, en la que el baldon entra por la escuadra resulta ser:

f(x) = —0,005598x2 + 0,247944x

Para resolver la situacion en la que el baldn entra en la porteria a una altura de 1,20 m solo se debe modificar el
ultimo punto. Las coordenadas, en este caso, son (30, 1,20) y por tanto, la segunda ecuacion es:

fi30) = a - (302 +& - 30 = 1,20



Se resuelve el nuevo sistema:

Vir [ Vo' v Vo' &
83,7222 +  9.15v=_ 1.8 X= y=
900 + S0v -
1.2 =0. 00751660966 0. 2654982899

La trayectoria del lanzamiento libre directo desde los 30 metros en la que el balon entra en la porteria a media
altura resulta ser:

ﬂx) = —0,007517x% + 0,265498x

Para finalizar, la ecuacion que describe la situacion en la que el balon entra en la porteria a ras de suelo, se obtiene
al sustituir el punto (30, 0) en la expresion algebraica de la funcion f(x):

f130)=a- (302+4-30=0

y se resuelve el nuevo sistema:

Vi @
83.722¢ +  9.15y= 1.8 X= y=
900% + S0v -

0 -0. 00943507489 0. 2830522467

La funcion de la trayectoria del balon en este caso es:
f(x) = -0,009435x2 + 0,283052x

En el menu Tabla se introducen cada una de las funciones obtenidas en los , Se observan los
valores en las tablas y se generan los respectivos codigos QR para visualizar cada una de las graficas:
g 5 ] ]
f (x)=-0. 005598x°+0. 247944x | [Rango tabla 1| ¥ 2a|2l552
Fiaalig i
Final : 30 o I e
1 2. 40012
& @ > =] Vor 1
f(x)=-0. 00751 7x*+0. 265498% Rango tabla 1| * 2206821
Fiaalig £
Final : 30 16l 30|mwmeEE
1.19964
g 5 ] 0
f (x)=-0.009435x°+0. 283052x | [Rango tabla | ¥ 2a]105556
Fiaalig E I
Final : 30 16l 30 |mxms
0. 00006
Entra por la escuadra Entra a media altura Entra a ras de suelo
3.5 3.0 2.5
3.0 2.5 2.0 ,‘..--"'-.,h\
2.5 v N 2.0 P N // \\
2.0 // T Y N 1.5 / .
15 S ‘ i N - /
1.0+ 14 /
0.5 0.5 =
0.0 0.0 0.0
024681012 16 20 24 28 024681012 16 20 23 28 024681012 16 20 24 28
w— ) X s {00 X w1 () X
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Funcion cuadratica

¢COmo crece una red social?

Las redes sociales de internet se han convertido, sin lugar a duda, en un fenédmeno social que ha
revolucionado la comunicacion e interaccion que las personas teniamos hasta ahora.

Una red social es una estructura social formada por personas o entidades conectadas entre si por algun
tipo de relacion o interés comun.

La red social mas pequetia que se puede establecer es la formada por dos personas y el vinculo que
las une. Observa el siguiente cuadro donde se muestran las redes formadas por tres y cuatro personas
respectivamente:

N¢2 de personas que forman la red social:

3

0 v

o

g 1 3 E 6
;

n Si consideramos 5 personas, {cuantos vinculos se pueden establecer? (Y con 6 personas?

E Realiza una tabla de valores con todos los datos que tienes a tu disposicion.

B Observa la tabla. Por cada unidad de aumento del numero de personas, (cuanto aumenta el numero de
vinculos que se pueden establecer?

n Dibuja la grafica asociada a la tabla anterior. {Se pueden unir los puntos que has representado?

B ¢Crees que hay una formula que relacione el numero de personas que forman una red social con el numero
de vinculos que se pueden establecer entre ellas?

B ¢Puedes asociar algun modelo funcional, de los que has estudiado hasta ahora, con la tendencia de
crecimiento de una red social? Describe las similitudes y diferencias que aprecias.
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MATERIALES
LRSS S memnd i Calculadora CASIO fx-570/991SP X II Iberia

= NIVEL EDUCATIVO
; 3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

« Esta actividad se presenta en un contexto cercano al alumnado para despertar su
interés. Se pretende que explore las diferentes formas de representar esta situacion,
establecer conjeturas y modelizarla utilizando la funcion cuadratica.

2]
ol
Z
O
O
Z
S
(18

» El desarrollo de la actividad se realiza con el menu Estadistica. Se utiliza el calculo
directo de la regresion probando con las diferentes opciones de regresiones que
proporciona la calculadora.

EJEMPLO DE SOLUCION

.............................................................................. .

Con cinco personas se establecen 10 vinculos, que se pueden representar de diferentes formas. Por ejemplo:

& &

Del mismo modo, en una red de 6 personas se observan 15 vinculos:

Si la representacion configura un poligono convexo y los vinculos se representan en su interior, se puede relacionar
el numero de vinculos en una red de 7 personas con el numero de diagonales de un poligono de 7 vértices.

La tabla de valores es:
Numero de personas 2 3 4 5 6
Numero de vinculos 1 3 6 10 15

Se observa que el aumento del numero de vinculos por cada persona que se une a la red, no es constante:

2 | 3 | A | 5 | 6 |
Nl Nt Nt N

1 | 3 | 6 | 10 | 15 |

Este puede ser el punto de partida para que el alumnado utilice las sucesiones para obtener la generalizacion del
numero de vinculos.

ACTIVIDADES PARA EL AULAII @



Se introducen los valores en el menu Estadistica (MEN) (6]) y se escoge, por ejemplo, el modelo lineal: y=a+ bx.
Se obtiene la representacion de la nube de puntos generando el codigo QR ((sHFT) QPTN)):

n
ol
Z
O
O
Z
S
(18

l1:1-Variable x v x v
1 | ]
2:y=a+bx 2 3 s § E IE
3:y=atbx+cx? a sl 1o 5 ¢ | m—
4:y=at+b+ln{x) 1 15|
iii Grifico =% Ui & i B o i Tabla = 05 W w '*
. ¥

- 1 2 1

1 i 2 3 3

1 3 4 ]

1mn ] 4 5 1w

8 5 & 15

5 °

; .

3 L ]

o

15 25 is 45 55 &.

Los puntos no pueden unirse ya que ambas variables son discretas. Sin embargo, para apreciar mejor la tendencia
de crecimiento, en las graficas se uniran, siguiendo los diferentes modelos funcionales de los que se dispone en la
visualizacion en linea.

Si se representa la red mediante un poligono convexo, es facil reconocer, que el numero de vinculos coincide con el
numero de diagonales mas el numero de lados del poligono:

numero de personas que formanlared = n

. _ 2 _ 2
numero de vinculo = 72 + -\ =3) _2nt+nw*=3n _n" _n
2 2 2 2
La visualizacion en linea permite evaluar diferentes tipos de regresiones.
Como se observa, es la funcion cuadratica la que pasa por todos los puntos:
iii Grafico == % 4 e "® [ Tabla == §¢ = " e
3 ¥
16 1 2 t
14 2 3 3
1 3 4 L]
10 4 L] 0
i 5 L] 15
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La regresion se obtiene directamente desde el menu Estadistica. Se pulsa la tecla para regresar a la tabla de
datos y se selecciona la regresion cuadratica mediante la secuencia de teclas @

n
(48]
Z
o
3]
4
S
(4

l:Selec tipus 1:1-Variable - R
2:Editor 2:y=a+bhx 3 3
3:Cal 2-variables| [3:y=a+bx+cx2 s 10
4:Calcul regress 4:y=at+b+1ln{x)
La ecuacion de la regresion se obtiene pulsando (@:

1:Selec tipus v=a+b>e+5x2

2:Editor B=-0.5

3:Cal 2-variables £=0.5

4:Calcul resgress

y=0,5-x2—0,5-x

Que coincide con los calculos efectuados en el apartado 5 de la actividad.

I Ampliacion

n Maria esta conectada a una red con 171 vinculos, {cuantas personas forman esta red?

B Rosana solamente recuerda que su red tiene mas de 330 vinculos y menos de 360, {cuantas personas
configuran la red de Rosana?

B ¢Puede una red social estar formada por 1 230 vinculos? ;Por qué?

n ¢Cudntas personas forman una red social si los vinculos que las unen son mas de 2 000 y menos de 2 500?

ACTIVIDADES PARA EL AULA I @



Descubrir y analizar

Péndulo Simple: estimacion del valor de g

28

Se considera un péndulo simple (o péndulo matematico) a una masa
de reducidas dimensiones suspendida verticalmente de un hilo
(inextensible y de masa despreciable), que puede oscilar en torno a una
posicion de equilibrio. La distancia desde el punto de suspension (0O) al
centro de gravedad de la masa es la longitud del péndulo simple (/).

n
48]
Z
o
3]
Z
S
(4

Si se desplaza la masa desde la posicion de equilibrio £ hasta la
posicion 4 el hilo forma un angulo o con la vertical. Al soltar la

masa, oscilara en un plano vertical ya que se mueve sobre un arco

de circunferencia bajo la accion de su peso y la tension de la cuerda,
describiendo un movimiento armoénico simple (m.a.s.). El periodo
m.a.s. se define como el tiempo que tarda el péndulo en hacer una
oscilacion completa (desde que sale de la posicion A hasta que vuelve
a ella).

El periodo del m.as. esta relacionado con la longitud del péndulo y la aceleracion de la gravedad (g)
mediante la ecuacion:

- (L
T-an

El periodo del péndulo se obtiene experimentalmente dividiendo el tiempo empleado en realizar las
oscilaciones entre el numero de estas.

Para determinar la aceleracion de la gravedad construye un péndulo simple con un hilo fino y una bola de
goma. Una vez construido hazlo oscilar, con oscilaciones pequefias y procurando que la oscilacion se produzca
en un plano vertical. Separa el péndulo de la posicion vertical un angulo pequeno y déjalo oscilar libremente.
Con la ayuda de un cronometro anota el tiempo empleado para 15 oscilaciones completas a partir de la
maxima separacion de la posicion de equilibrio. Repite esta experiencia doce veces y anota los resultados.

Longitud del péndulo (/) =
N¢ Observaciéon 32 42 52 (&
Tiempo £ (s)

7

: = L
Periodo (7" = i5

Calcula la media de los periodos (7).

B Calcula la aceleracion de la gravedad (g) teniendo en cuenta el valor de la longitud del péndulo (/) y los datos
de la tabla del ejercicio anterior para determinar la media de los periodos (7") del apartado anterior.

B Si el valor adoptado por el Servicio Internacional de Pesos y Medidas de g es 9,80665 m/s? calcula el error
absoluto y el error relativo que has cometido en tu aproximacion.
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MATERIALES
Calculadora fx 570/991SP X II Iberia

NIVEL EDUCATIVO
3¢ de ESO

ORIENTACIONES DIDACTICAS Y TECNICAS

» Con esta actividad se pretende que el alumnado a partir de mediciones
experimentales obtenga el valor de la aceleracion de la gravedad usando
estadistica descriptiva.

BT R R » Es importante que las oscilaciones se produzcan en un mismo plano, pues en caso
contrario los datos pueden llevar a una solucion erronea.

» Al separar el péndulo de la posicion vertical debe formar un angulo con la vertical
© casio gy = pequeno, a ser posible menor de 102

» Los resultados que se muestran a continuacion se han obtenido sin intervencion
del alumnado, utilizando un péndulo de construccion casera. Para medir el tiempo
se ha utilizado el crondometro del movil.

EJEMPLO DE SOLUCION

Los datos de la tabla adjunta se han obtenido con un péndulo de longitud /= 0421 m (esta medida corresponde a
la medida del hilo mas el radio de la esfera):

Tiempo £ (s) Periodo (T'= 1) Tiempo £ (s) Periodo (T'= 1)
19,63 1,3086 19,63 1,3086
19,56 1,304 19,63 1,3086
19,66 1,3106 19,77 1,318
19,58 1,3053 18,40 1,2266
19,66 1,3106 19,57 1,3046
19,61 1,3073 19,56 1,304

Para calcular el periodo se utiliza el menu Estadistica 'y se selecciona la opcion 1-Variable:

$: TP g A l1:1-Variable

2:y=a+bx

3iy=athx+cx?2
4:y=a+b*ln{x)

Se introduce el valor de los tiempos dividido entre el numero de oscilaciones para obtener el periodo. Cuando ya
estan introducidos los datos, se pulsa y a continuacion (3] para elegir el calculo con una variable. Utilizando
el cursor, @, se ven el resto de parametros calculados:

% l:Seleccion tipo 3 :LauM47 sy pum%&%a
i:*‘si%] gmattor ool B BEER | heolte
— :Calc l-variable 0. 5 ed  =1.308

19.66+15 4:Cal estadistica Z, B N e T

Se calcula el rango intercuartilico y la longitud de los bigotes para dibujar el diagrama de cajas y bigotes:
RIL=Q;-Q;=00053s L1=Q;-15-R1L=12990s L2=Q:+15-R1=13177s

En el diagrama se observa que hay un dato atipico extremo:

1.2 1.5 1.3 1.3

Este dato que corresponde al 1,2266 se elimina para que no distorsione el calculo de la media del periodo.

ACTIVIDADES PARA EL AULA I
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Para volver a los datos introducidos se pulsa (Ad.
Para suprimir un dato se sitta el cursor en la posicién que se quiere borrar y se pulsa (0E.

A continuacion se recalculan los parametros estadisticos pulsando 3

= = Lo
= -

n
ol
Z
O
O
Z
S
(18

-
-
(™
o
(=]
&
o 9
.
k-
LU

1
12) 1.304 1
1 1

1. 226666667 1. 304666667 &y

1.3 1.306 1.3 1.31% 1.32

Para calcular la gravedad se utiliza la formula:

_ 4.3/
8= "7

VB [
A%X7°%0. 421
1.308242424%

9.711031787

El valor de la gravedad obtenido es g = 9711031787 m/s®

Se calcula el error cometido y se obtiene:

Para el error absoluto Para el error relativo
VB [ Iy VB [ Y
|19. 80665-Ans| Ans
9. 80665
0. 09561821309 0. 00975034421

El célculo del error absoluto y del relativo puede no tener mucho sentido al tratarse de una medida indirecta. Seria
mas correcto decir que la estimacion seria ¢ =971 + 0.05 m/s? aungue el calculo del error de la medicion (+0,05)
escapa a las posibilidades del alumnado de este nivel.

I Ampliacion

En el siguiente enlace puedes obtener el valor de g de tu ciudad:

http://www.metas.com.mx/utilerias/calculoacelgravedad.php

Calcula de nuevo el error absoluto y el error relativo que has cometido en tu aproximacion con el valor de g
en tu ciudad.
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CASIO

actividades

@ 1°-2°ES0
(@) 3°- 4° ESO

M LLuis Bonet - Domingo Rueda - José Luis Gavilan () 10 - 20 BACH.
IES Mare Nostrum (Alicante)

En |a siguiente actividad, recomendada para un nivel de 3° ESO y, con una heladeria
como escenario, se plantea un problema sobre la relacion tamafno/precio de los
helados que alli se venden. Con medidas reales se trabajan los volumenes de diferentes
cuerpos geometricos usando proporciones y aproximaciones y, |la posibilidad de
comparar los resultados obtenidos al final del ejercicio, desarrolla el sentido critico
de los alumnos.

ACTIVIDAD
Marc y Albert van a Ia heladeria para comprar su helado preferido de chocolate.
Albert elige el cucurucho porque le encanta la galleta, mientras que Marc escoge
la tarrina porque cree que cabe mas helado.

Se enzarzan en una discusion sobre cual es la mejor opcion y uno de los clientes
de la heladeria interviene, les propone que compren la tarrina grande y la compartan.

La camarera esta un poco preocupada, con todo este debate se ha formado una
cola con muchos clientes que esperan impacientes y algo enfadados.

jAyuda a Marc y Albert para que no tengan esta discusion
en la heladeria la proxima vez!

Observa las imagenes con las medidas y los precios de los helados ¢Qué es mejor
comprar? ¢El cucurucho lleno de helado con media bola? ¢La tarrina mediana?
¢0 la tarrina grande para compartir entre dos personas?



91cm

49 cm

IMAGEN 2

7,6 cm

11,8 cm

iPlantea
el problema
en clase!

Accede al video
de la actividad
con el siguiente
cadigo:

12,7 cm

IMAGEN 3

8,8 cm

@ soLucion
IMAGEN 1 Los cuerpos geométricos que corresponden al cucurucho son un cono y media esfera. Para calcular el volumen
del cono, se necesita saber la altura, se halla con el Teorema de Pitagoras:

2,7 cm
20,82 = 2,72 +a?
a= \/20,82 — 2,72 = 20,62 cm
a 20,8 cm

R A

Vvir [
{20.8°-2. 7°

20.62401513

La cantidad total de helado en el cucurucho, se calcula sumando el helado que hay en el cono y en la media esfera:

chcurucho cono T+ Vmedia esfera

1 1 4
Veucurucho = 3" 2,7%.20,62 + 33" 2,7% ~ 198,64 cm3

vEr A
1

R
1 2 1
SXAX2. T°%20. 62+50

198. 6385053




74
_

IMAGEN 2 La tarrina mediana es un tronco de cono. Se conocen las siguientes medidas:

Diametro superior 7,6 cm
Generatriz 4,9 cm
Diametro inferior 9,1cm

Para calcular el volumen del tronco de cono se aplica el Teorema de Tales:

949 _455 | ,4c5 38- (g +4,9)
=-=— s g = .
h g g 3,8 ) g ’ g 1]
H
455.9=38-g+1862 — 0,75-g= 18,62
)3 18,62

38cm g =———~ 2483 cm

L9cm 0,75

4 55 cm

Con el Teorema de Pitagoras se calculan las alturas:

h =./24,832 — 3,82 = 24,54 cm

H = /(24,83 + 4,9)%2 — 4,552 ~ 29,40 cm

=D} g A =0} O A
124.83°-3, 8° 41(24.83+4.9)°—4, &
24. 53749987 29. 37976174

La cantidad total de helado de |a tarrina mediana es:

Vtarrina mediana = Vcono grande — Vcono pequefio

1 1
Viarrina mediana =37+ 4557 - 29,40 — =+ 3,87 - 24,54 ~ 266,30 cm?

3
vor o k2 A i
Loaxa. 55?2%29. 4-Li , 5
3 - - 3 «
266. 2080438




M LLuis Bonet - Domingo Rueda - José Luis Gavilan
IES Mare Nostrum (Alicante)

IMAGEN 3 La tarrina grande también es un tronco de cono del que se conocen las siguientes medidas:

Diametro superior 8,8 cm
Generatriz 12,7 cm
Diametro inferior 11,8 cm

Para calcular el volumen, igual que en el caso anterior, se aplica el Teorema de Tales:

g+127 59
= 59-9=44-(g+12,7)

59-9g=44-9g+5588 - 15-g=5588

_5588 ..
TR

Las alturas se calculan utilizando el Teorema de Pitagoras:

h =./37,25%2 — 4,42 = 36,99 cm

H =+/(37,25 + 12,7)? — 5,92 ~ 49,60 cm

ver @ o A vee A

g
137. 25°—4. 4° 41(37.25+12. 7)2-5.&

36. 9892214 49. 60032762

La cantidad de helado en la tarrina grande es:

Vtarrina grande cono grande — Vcono pequeiio

1 1
Viarrina grande =37+ 5,97 - 49,60 — =1 - 4,47 - 36,99 ~ 1058,14 cm’

=gi0] T

%X?{X( 5. 9°%49, 60—

1058. 140347

Con todos los resultados se puede comparar cual de los tres helados resulta mas econémico:

Cucurucho media bola Tarrina mediana Tarrina grande
Precio 2,8€ 3,5€ 10€
Volumen de helado (cm?) 198 cm?3 266,30 cm? 1058,14 cm?

)y

= 0,014 €/cm? o = 0,013 €/cm?
198,63 = 0,013 €/cm

Resultado 1—
266,3 1058,14

= 0,009 €/cm3

Las respuestas se pueden dar tal como aparecen en los etiquetados de los supermercados:
Cucurucho con media bola: 14 €/litro
Tarrina mediana: 13 €/litro
Tarrina grande: 9 €/litro






