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Nivel. Intermedio (la participacion en el taller no requiere de mayores conocimientos sobre
el uso de la calculadora, aunque tampoco pretende dar formacion en este sentido)

Objetivos.

- Generar reflexiones alrededor de diferentes conceptos matematicos a través de la
mediacion de las calculadoras gréficas.

- Reflexionar sobre el disefio y desarrollo de situaciones problema mediadas por
calculadoras, para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Descripcion general del taller. El taller tiene el propdsito fundamental de desarrollar
algunas situaciones probleméaticas que permiten reconocer a las herramientas
computacionales como instrumentos que ofrecen diferentes formas de representacion. Con
estos instrumentos es posible desarrollar altos niveles expresivos y, en términos Luis
Moreno, detonar la actividad cognitiva del estudiante. Ademas del trabajo con las
situaciones, se propiciaran discusiones conducentes a la valoracion tanto del papel
mediador de estos instrumentos tecnoldgicos, como del papel de las situaciones problema
en la ensefianza de las matematicas, para promover el disefio de nuevas situaciones.

Conocimientos previos. Es necesario que los participantes tengan conocimientos basicos
de geometria, algebra y calculo diferencial.

Programacion.

Primer dia: una actividad de geometria para ampliar el papel de la formulacion y
validacion de hipdtesis, desde el contexto de situaciones problema.

Segundo Dia: discusion de situaciones problema relacionadas con elementos del algebra
escolar y con elementos introductorios a la nocion de derivada.

Desarrollo del taller.

Nota: Las construcciones de los archivos mencionados en las diferentes sesiones de
trabajo, se encuentran desarrolladas al final del taller.

! Taller realizado y publicado en:
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Memorias del Congreso Internacional: Tecnologias
Computacionales en el Curriculo de Matematicas. Mayo de 2002. Bogot4, D.C., Colombia.



Trabajando con poligonos
Primera situacion: un problema sobre areas y perimetros

Estudiaremos en esta primera situacion las posibles relaciones que existen entre el
perimetro y el area de poligonos.

1. Discuta las siguientes afirmaciones cuando se hace referencia a rectangulos:
- amayor perimetro mayor area.
- amayor perimetro menor area.
- si dos rectdngulos tiene igual area entonces tienen igual perimetro.
2. Dibuje dos 0 més rectangulos cuyas areas sean diferentes y con perimetros iguales.
Formule una hipotesis.
3. Dibuje dos 0 mas cuadrilateros cuyos perimetros sean diferentes pero con areas
iguales. Formule una conjetura.
4. Con respecto a los heptagonos, ¢sera cierto que siempre el de mayor perimetro es el
que tiene mayor area? Formule argumentos para probar su conjetura.

Utilice el archivo taller_2 para validar las hipotesis formuladas en el punto 2. (Figura 1)

Arrastre

el punto A C A E
sobre el
segmenta

o} [
Area = 1.92cme
0 F Perimetro = 5.86
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Figura 1
b- Abra los archivos taller_1y taller_4 y compruebe sus conjeturas formuladas en el punto
3. (Figura 2)

Artrastre el punto P a lo largo de
la linea punteada.Crees que el
drea del rectdngulo cambia?

FPerimetro =
Area = 4.03cme

Arrastre
el punto p

P
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Figura 2



c- El archivo taller_3 le ayudara a evidenciar los argumentos formulados en el punto 4.
(Figura 3)

arrastre
el punto P

Area = T.3Z2cmE

Perimetro = 11.33cmk
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Figura 3

Segunda situacion: un problema de invarianza de areas

1. Abrael archivo trianl.
¢Sera posible mover el punto P de tal manera que el &rea se conserve? Explique.
2. Abraahora el archivo trian2.
a. Mueva el punto P. ¢ Qué varia 'y qué se conserva?
b. ¢Qué tipo de trayectoria describe el punto P?
c. ¢Qué relacion guarda este hecho con los elementos que se conservan en el
triangulo?
3. Abrael archivo trian3.
a. ¢En cudl de las dos figuras que aparecen alli, al mover el punto P, se
conserva el &rea? ;Por qué?
b. Generalice este hecho.

Tercera situacion: construyendo triangulos.

1. ¢Con cualquier trio de segmentos se puede construir un triangulo?
2. Abra el archivo trian4. Arrastre uno de los extremos del segmento a, bien sea
agrandando su longitud, o reduciéndola, y observe qué pasa con el triangulo.(Figura

4)
SEg.83 ——a long.a=1.45cm
SEg.C —————a long.c=1.52cm
s b g THIE SEGHENT lona. be B.83cm
AB
A C
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Figura 4

¢Que relaciones deben existir entre las longitudes de los segmentos a, b y ¢ para que
se forme un triangulo?



Un poco de algebra
Cuarta situacion: modelacién de polinomios

1. Abra el archivo algebra. Al abrirlo encontrara una pantalla similar a la de la figura
5.

+ Adl.003= 7.00 cwE
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Figura 5

a. Analice qué relacion guarda la representacion geométrica con los datos di,
d2, d3, x y A(1). Para ello considere por ejemplo x = 0.5 6 x = 1.5.
Explique las posibles relaciones encontradas. ¢Qué se conservay qué varia?

b. Cambie ahora d1 = 2, d2 = 1y d3 = 3 y cambie a x. {Se mantienen las
relaciones enunciadas?

c. Con base en lo anterior, ;qué significa cada dato en la representacion
geométrica?

2. Vuelva de nuevo a los datos originales.
a. Escriba una expresion matematica para calcular el area de la figura.
b. Sixesigualab, ;cudl es el area?
c. Sixesigualab, ¢cudles el perimetro de la figura?

3. Edite el valor de 0 para x y con la funcion de toma automatica de datos realice una
tabla donde en la primera columna se tomen los valores de x y en la segunda los
valores de A(x), al animar x. Estos datos aparecen en el programa editor de datos en
un archivo que, por defecto, la calculadora archiva bajo el nombre de sysdata.

¢A qué conjunto corresponden los datos de la primera y segunda columnas?
¢Cémo obtener los datos de la segunda columna a partir de la primera?

¢Qué significa una pareja de datos a la luz de la representacion geométrica?
Grafique A(x) vs. x. Encuentre la ecuacion de la gréafica que mejor se adecue
a los puntos obtenidos en la representacion de C1 vs. C2. Utilicela para
hallar el valor de A(x) cuando x = 1756.

oo

4. Mida el perimetro de la figura y haga una toma automatica de datos, para x y para el
perimetro al animar x.  Encuentre la expresidbn que mejor describe su
comportamiento.

Quinta situacion: hacia el concepto de derivada



1. Con laopcién Define, defina la funcién f(x) = 3x* +5 y la funcién que calcula la
pendiente de la recta secante que pasa por los puntos (a, f (a)) y (b, f(b)). Esta
funcion es:

f(b)-f(a)
b-a

2. Defina ahora la ecuacion de la recta secante que pasa por los puntos de abscisas a y
b. Recuerde que esta ecuacion es:

e(ab) = M (x-a) + f (a)

m(a, b) =

3. Encuentre la pendiente y la ecuacion de las rectas secantes a la grafica de la funcién
f(x) = 3x* +5, que pasan por los puntos (3, f(3)) y (b, f(b)). Para esto asigne el valor
3a“a”ya“b”asignele valores cercanos a 3.

Calcule e(a,b) y m(a,b) y complete la siguiente tabla con los resultados obtenidos:

B M(a, b) e(a, b)

3.5

3.2

3.1

3.01

3.0001

3

2.999

2.99

2.8
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2.7

a. ¢Que significan los datos de la tabla?
b. ¢Qué significado tiene el valor m(3,3)?
c. ¢Por qué para el punto (3, f(3)) el valor de m(a, b) es indefinido?

4. Grafique f(x) y cada una de las rectas que tienen por ecuacion e(a, b). Con base en
esta gréfica responda:
a. ¢Que observa con estas rectas a medida que el valor de b se acerca al valor
de a?
b. Calcule el limite de m(a, b) cuando b tiende a 3. ; Qué significado tiene este
valor?

5. Con ayuda de la calculadora complete la siguiente tabla:

A Lim m(a, b)
b—a

1.0




1.5
2.0
3.5
4.5
6.5
8.0
10

a. Utilice el editor de datos para tabular estos resultados y realice la grafica
cartesiana. ¢Que significan cada uno de estos puntos en términos de la
funcién f(x)?

b. Realice un analisis de regresion. ;Qué relacion guarda la funcion resultante
del analisis con la funcion f(x)?

Sexta situacion: solucion de ecuaciones lineales

1. Solucion de ecuaciones lineales de la forma Ax + B = C. Solucione la ecuacién
2X + 3 = 2 usando como minimo dos métodos diferentes.

2. Solucidn de la ecuacion usando una simulacién.

Abra el archivo ecu_li_1 y edite los valores

correspondientes a A, B, C de tal forma que se Fouacisn : fe 20
obtenga la ecuacidn dada. Edite el valor de x hasta |2.80#% + 3.08 = .00 | _ 3'_|3
que aparezca en el mensaje de la parte inferior del Fei= 1,20 N | o= 2.0
archivo “el punto B esta sobre el objeto”. (Figura T

6) .t &
Compare la s_oluc:|on halla}da bajo esta model_acmn T e B [ mcﬂ -
con la obtenida en el primer punto. Cambie oS |rw GRD AITE FING

valores de A, B y C para explorar otras ecuaciones. Figura 6

Interprete como funciona el modelo a partir de la exploracion realizada.

3. Solucion de la ecuacion como funcion. Observe en la
figura 7 e identifique: ¢Qué funciones se graficaron?
¢Sirve este sistema para encontrar la solucion de la
ecuacion dada anteriormente? Si es asi ¢cOmo?
¢Habra otras posibilidades de encontrar la solucion,
usando el editor de funciones? / x
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Figura 7

4. Solucion de la ecuacion como variacion numérica. Construya las tablas de
valores de las funciones de las gréaficas anteriores y encuentre en ellas la solucion de
la ecuacion.

Construccion de los archivos:



Archivos para la primera situacion: un problema sobre areas y perimetros.

El archivo taller_2:

1.
2.

Dibuje un segmento y Ilame B y C a sus extremos.

Utilizando la opcién punto sobre objeto, coloque un punto sobre este segmento.
Llame A a este punto.

Dibuje dos rayos con origen comudn y perpendiculares entre si. (Puede dibujar dos
lineas perpendiculares entre si, y a partir del punto de interseccion entre ellas
dibujar los dos rayos. Luego oculte las dos lineas). Al origen comun de estos dos
rayos Ilamelo O.

Con la opcién compas, dibuje una circunferencia de radio igual al segmento AB, y
con centro en O. Halle la interseccion de esta circunferencia con uno de los rayos y
Ilamelo P. Trace una recta perpendicular a este rayo y que pase por el punto P.

Con la opcién compas, dibuje otra circunferencia de radio igual al segmento AC, y
con centro en O. Halle la interseccion de esta circunferencia con el otro rayo y
[lamelo Q. Trace una recta perpendicular a este rayo y que pase por el punto Q.
Halle el punto de interseccién entre las rectas construidas en los puntos 4 y 5y
[lamelo R.

Oculte los rayos, las rectas y la circunferencia. Dibuje el rectangulo cuyos vértices
son: OPRQ. Mida el area y el perimetro de dicho rectangulo.

El archivo taller_1:

o

Dibuje dos lineas paralelas entre si. LIamelas 11 y 12 respectivamente.

Dibuje un segmento AB.

Con la opcion punto sobre objeto, coloque un punto sobre 11, y lldmelo P. Con la
opcion compas dibuje una circunferencia cuyo centro sea P, y con radio igual a la
longitud del segmento AB. Halle la interseccion de esta circunferencia con I11. A
uno de los puntos de interseccion llamelo Q.

Realice un procedimiento similar pero sobre la linea 12. Llame P’y Q’ a los puntos
que obtiene sobre esta recta.

Oculte la linea 12, al igual que las circunferencias y los puntos de interseccion que
no han sido utilizados. Haga que la linea 11 se vea punteada. Luego dibuje el
poligono PQ Q’P’.

Mida el area y el perimetro de este poligono.

El archivo taller_4:

1.

Dibuje dos rayos perpendiculares entre si y con origen comin O. Utilizando la
opcion punto sobre objeto, dibuje sobre uno de los rayos un punto y llamelo P.
Trace el segmento cuyos extremos sean los puntos O y P. Este segmento es uno de
los lados de un rectangulo que se va construir. Mida la longitud de este segmento.



2. Utilizando edicién numérica (la cual se encuentra en el menl Fe, opcion 6),
escriba un nimero en la pantalla. Este numero representa el area fija del rectangulo
que se va a construir.

3. Utilizando la opcion 6: calcular que se encuentra en el mend Fe, divida el
namero que representa el area, entre la longitud del segmento. Este valor representa
la longitud del otro lado del rectangulo que se va a construir. Transfiera este valor
sobre el otro rayo (para ello utilice la opciéon transferencia de medidas
(menu F4, opcion 9). Llame Q al punto que se obtiene sobre este rayo.

4. Trace una perpendicular al rayo que contiene a P por este punto. Igualmente trace
una perpendicular al rayo que contiene a Q por este punto. Llame R la interseccion
de estas dos rectas. Oculte las rectas y rayos.

5. Finalmente dibuje el rectdngulo OPRQ.

El archivo taller_3:

Este archivo no requiere de instrucciones especiales, pues se trata de construir, con la
herramienta poligono, un poligono de 7 y 8 lados.

Archivos para la segunda situacion: invarianza de areas
El archivo trianl:

1. Construya un triangulo de vértices A, By P.
2. Mida el area del triangulo.

El archivo trian2:

Area=2.9%6cmE

Construya un segmento de extremos Ay B.
Trace una linea paralela al segmento AB.
Ubique un punto P sobre la paralela. Hover o1 purta P o vatider o
Construya el triangulo de vértices A, By P. Oculte la paralela. | rifutar la= hipdlesis hechas en el
Mida el area del triangulo. i TER PR T :
Finalmente puede agregar un texto como se muestra en la figura 8.

ok wdE

Figura 8

El archivo trian3:

En este archivo ilustrado en Ia figura 9, aparecen [T R [T « [F(- )" ,Hr R T =
dos triangulos construidos de manera similar al que  k=1.31cn

se construy6 en trian2, solo que en uno de ellos, la  Baze=1.7zcm

linea en la que se ubica el punto P no es paralela al
segmento inicialmente construido.  Ademas, se
deben mostrar las alturas correspondientes al punto

P de cada tridngulo. Con la opcion de medida, se =1.87gy!
pueden medir las alturas y las bases respectivas en n Baze'=1,72cm

-7 - -7 _|" .l.'
cada triangulo. Finalmente con la opcion — e o




comentario puede lograr una pantalla como la que se muestra a la derecha.
Figura 9

Archivo para la tercera situacion: construyendo triangulos

El archivo trian4:

1. Construya tres segmentos, a, b y ¢ respectivamente. [- A [~ - N g .

Al momento de dibujar cada segmento puede usar un  =——seg 1
nombre para cada uno (ver figura 10). ——Seg b
2. Construya un rayo y con la opcién compas, transfiera * s

a este rayo la longitud del segmento a. +

3. Halle el punto de interseccion entre el rayo y la -
circunferencia. Trace el segmento cuyos extremos son
el origen del rayo y el punto obtenido. Oculte el rayo wm e AT FIne
y la circunferencia. Figura 10

4. Construya una circunferencia de centro en uno de los extremos del segmento anterior y
de radio el segmento b. Construya otra circunferencia con centro en el otro extremo del
segmento y de radio el segmento c.

5. Halle el punto de interseccion entre las dos circunferencias y ocultelas.

6. Trace los segmentos de extremos el punto de interseccion de las circunferencias y los
extremos del que ya existe respectivamente.

7. Mida la longitud de cada segmento y etiquételos con la opcion comentario.

Archivo para la cuarta situacién: modelacion de Polinomios
El archivo algebra

1. Escriba, utilizando edicién numérica, los nimeros 3, 2, 2 y 1. Estos son los datos d1,
d2, d3y x respectivamente.

2. Construya dos rayos perpendiculares entre si.

3. Sobre el rayo horizontal transfiera el valor de x = 1, y sobre el vertical, el resultado de
multiplicar a d1 por el valor de x. (Utilice la opcidn calcular. Una vez transfiera este
resultado ocultelo).

4. Por los puntos, resultado de las transferencias, trace lineas perpendiculares. Halle su
interseccion y construya, con la opcién poligono, el rectangulo de vértices los cuatro
puntos existentes.

5. Construya un rayo sobre la segunda perpendicular vertical y transfiera el valor de d2 =
2.

6. Obtenga el punto simétrico del punto origen del rayo horizontal respecto a su
consecutivo sobre el mismo rayo.

7. Por los puntos obtenidos en 5 y 6 construya lineas perpendiculares, la interseccion y
construya el nuevo rectangulo (queda de 2x1).

8. Sobre la ultima perpendicular (vertical) construya un rayo. Edite el valor de uno y
transfiéralo en el nuevo rayo. Oculte esta edicion para que no se confunda con el valor
de x.



9. Por el punto antes obtenido, trace una linea perpendicular al rayo, sobre ésta y con
origen en el mismo punto, trace un rayo.

10. Transfiera sobre el rayo anterior el valor de d3 = 2. Construya por este punto una
perpendicular al rayo. Halle la interseccion de ésta y el rayo inicialmente construido.
Trace el rectangulo cuyos vértices son los cuatro ultimos puntos construidos (quedan de
1x2).

11. Oculte todo, excepto los datos d1, d2, d3, x y los tres rectangulos construidos.

12. Calcule el area de cada uno de los rectangulos, y con la opcion calcular obtenga su
suma. El valor resultante es el valor de A(x). Oculte las areas individuales.

Archivo para la sexta situacion: solucion de ecuaciones lineales

El archivo ecua_li _1:

1. Utilizando edicién numérica, escriba tres nimeros [FR |7 = [FOF AT [T TR T

en la pantalla. Estos ndmeros representan los Ecuacién

.- -, . S.40 #E S.50 = Z.00
coeficientes A, By C, de una ecuacion lineal de la =" ™" " 7

forma AxX + B = C. Utilizando la opcién H=-0.3
comentario puede escribir la siguientes tres

expresiones: ecuacion, * X + , = (cada una por +
separado). Luego organice estos elementos COMO S€ — .

muestra en la figura 11.
Figura 11

2. Utilizando edicién numérica escriba otro nimero. Este nimero representa los
valores que puede tomar la variable X. Con la opcion comentario puede escribir la
expresion: X = . Organice estos dos elementos como se muestra en la figura 9.

3. Utilizando la opcion calcular, multiplique el valor que representa el coeficiente A,
con el valor que representa la variable X. Con la opcion comentario escriba la
expresion: A * X . Organice estos dos elementos como se muestra en la figura 9.

4. Con la opcion formato elija mostrar el plano de coordenadas cartesianas. Dibuje tres
lineas paralelas al eje X (en el resto de las instrucciones nos referiremos a estas lineas
como 11, 12 y I3 respectivamente). Halle el punto de interseccion de cada una de estas
lineas con el eje Y.

5. Transfiera sobre 11, y a partir del punto de interseccion con el eje Y, el valor que
representa el producto A * X . Esta accion produce un nuevo punto sobre dicha recta.
Etiquete el punto obtenido con la expresion: A * X .

6. Con un procedimiento similar, transfiera sobre 13, el valor que representa el coeficiente
C de la ecuacion. Al nuevo punto obtenido en dicha R Ty

- , 5.:-""". Bem oy [FET
recta etiquételo con la letra C. H e A

Ecuacish
2,40 4 + 5,90 =1 2,00
Fi= —2,52 U +

= kI

At
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7. Trace una linea perpendicular a 11, y que pase por el punto A * X (Llamaremos 14 a esta
perpendicular). Halle el punto de interseccion entre 14 y 12. Finalmente, transfiera sobre
12, y partir del punto de interseccion hallado, el valor que representa el coeficiente B de
la ecuacion. Al nuevo punto obtenido etiquételo con la letra B. Debe tener una pantalla
como la que se muestra en la figura 12. Figura 12

8. Dibuje tres vectores: uno de ellos con origen en el punto de interseccién del eje Y y I1,
y con extremo en el punto A * X. Otro, con origen en el punto de interseccion de 12 y
14, y extremo en el punto B, y el dltimo, con origen en el punto de interseccién del eje Y
y 13, y con extremo en el punto C.

9. La solucion de la ecuacion se verifica cuando la suma de los vectores A* X y B es
igual al vector C. Para estar seguros de dicha igualdad se procede de la siguiente
manera: Se traza una recta perpendicular a I3, y que pase
por el punto C (Llamaremos IS a dicha recta), y luego le

Ecuacidn

pedimos a la calculadora que verifique si el punto B . 45 s+ s.50 = 2.00

T
1
1
pertenece a la recta I5. Pav=2.52 i
10. Oculte las lineas 11, 12, 13 y 14, asi como el plano . T
coordenado (menu F8, opcion 9). Finalmente obtendra una + P
. —c
pantalla como la de la figura 13. El punto Bf Ho estd sobrs el obisto
MAlM DEG AUTO FUMC
Figura 13
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