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RESUMEN

La aparicion de nuevos soportes tecnoldgicos, con nuevas aplicaciones, suponen un
cambio en la concepcién de la ensefianza de las matematicas. La calculadora grafica
CP400 dispone del menu “Trazar imagen” que permite construir modelos de regresion
a partir de iméagenes (fotos) o videos. En nuestro caso se usa esta aplicacion para
iniciar en 4° de ESO el estudio de la funcién seno a partir de un fenémeno que se
modeliza utilizando una regresién sinusoidal.
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1. Introduccion

La actividad que presentamos en esta comunicacion forma parte de un estudio que estamos
desarrollando desde hace ya unos afios sobre la ensefianza y el aprendizaje del proceso de
modelizacion, y de los conceptos de familia de funciones y de parametro, del que hemos ido
dando cuenta en diversas publicaciones ([1], [2], [3], [4], [5], [6], [71, [8], [9]).

Hemos contado en reiteradas ocasiones que la idea central del estudio estriba en que el
modelo de ensefianza produce una comprension rica de los conceptos de familia de funciones
y desarrolla la competencia en la transformacién de expresiones algebraicas al darle sentido a
esas transformaciones, gracias a las caracteristicas generales que presenta.([2], [7],[8].[9])

En estas publicaciones describimos con un cierto grado de detalle los fundamentos tedricos del
modelo de ensefianza, y los materiales de ensefianza y algunos resultados parciales de un
experimento de ensefianza en el que el entorno informatico utilizado ha sido las calculadoras
gréficas Classpad 300 o Classpad 330 o las tabletas iPad con las aplicaciones: Video Physics,
DataAnalysis y Free GraCalc.

El experimento que presentamos forma parte del material de ensefianza basado en el modelo
descrito en [2], [7], [8], [9]). Ahora bien, el hecho que la calculadora grafica CP400 incorpore
nuevos elementos como el color, el uso de deslizaderos en la aplicacion Graficos y Tablas; asi
como nuevas aplicaciones como Trazar Imagenes, donde se puede tratar datos estaticos
(imagenes) y datos dinamicos (video) o la Hoja de calculo, que permite tanto importar como
exportar listas de datos; ha propiciado que el material de ensefianza que inicialmente estaba
destinado al alumnado de primero de Bachillerato se pueda utilizar, con las adaptaciones
pertinentes, en el dltimo curso de la secundaria obligatoria.

El alumnado de este curso no tiene nociones previas de trigonometria, este material pretende
iniciar su aprendizaje tomando como punto de arranque la necesidad de conocer la funcion
seno para modelizar un fenédmeno cotidiano, como varia la altura de la manecilla del reloj en
funcion del tiempo.

2. El contexto del experimento y las aplicaciones utilizadas

El experimento se ha explorado en un grupo de 4° de Secundaria de matematicas B. Se llevo a
cabo en cuatro clases de 55 minutos cada una. Se utilizé una calculadora Classpad 400 por
alumno.

La calculadora dispone de diversas aplicaciones que se han utilizado en este experimento:
Trazar Imagen, Geometria, Hoja de Calculo, Estadistica y Gréficos y Tablas.

Figura 1. Alumnado de 4° de ESO realizando la actividad

Trazar Imagen, es una aplicacion de la calculadora Classpad 400 que permite reproducir
videos tras su conversion mediante el convertidor de casio, CASIO Picture Conversion Engine
for ClassPad Il. En este caso hemos elegido para modelizar el video de un reloj analdgico de
un minuto de duracién. EI movimiento que queremos estudiar es el que transcurre desde que la
manecilla de los segundos se encuentra en las 12 hasta que vuelve de nuevo a estar en las 12,
examinando la relacion entre la altura del extremo de la manecilla con respecto al diametro
horizontal de la circunferencia y el tiempo transcurrido.
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Figura 2. Reproduccién de video en el mena Trazar Imagen

Tras abrir el video colocaremos el origen de coordenadas en el centro de la circunferencia y
marcaremos sobre el extremo de la manecilla de los segundos los puntos cuyo comportamiento
queremos analizar. Una vez finalizada la marcacion de puntos, la calculadora proporciona, de
manera automatica, las coordenadas de los puntos marcadas en una tabla que incluye también
el tiempo y las representaciones graficas de las siguientes relaciones:

e Relacién entre las coordenadas x e y
e Relacién entre el tiempo y la abscisa x

e Relacién entre el tiempo y la ordenada y (altura de manecilla del reloj)
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Figura 3. Coordenadas de los puntos marcados
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Figura 4. Representaciones graficas de las distintas relaciones

En nuestro caso, solamente utilizaremos la representacion grafica de la relacion entre el tiempo
y la ordenada, ya que lo que queremos introducir es la funcién seno, pero es evidente que el
mismo fendmeno nos permite introducir también la funcién coseno.

El alumnado con que el hemos realizado el experimento no habia recibido instruccién previa en
trigonometria. La circunstancia que permite que esta actividad se pueda realizar en estas
condiciones se debe a las caracteristicas especificas de la aplicacion Trazar Imagen de la
calculadora; en esta aplicacion, la eleccion de la regresion se hace desde el catalogo
disponible que se presenta en su expresién gréfica.

Es la comparacion entre las graficas de la regresién sin y la nube de puntos lo que lleva al
alumnado a escoger la regresiéon adecuada. El alumnado, por supuesto, desconocia el
significado del término sin, la definicion de las razones trigpnométricas y las caracteristicas de
la funcion seno.

-5

t-y (i

Figura 5. Catalogo de regresiones en su expresion gréafica

En la aplicacion Geometria obtendremos, a partir de una animacion, los valores de la altura de
un punto que se mueve por una circunferencia de radio 1 y los valores del &ngulo en grados
sexagesimales y en radianes de la posicién del punto al moverse.
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Figura 6. Valores de la alturay el angulo de un punto que se mueve

Utilizaremos la aplicacion Hoja de Calculo, para importar los valores que hemos obtenido de la
altura y el angulo en la animacién y exportar dichos para tratar posteriormente en la aplicacion
Estadistica.

En la aplicacion Estadistica obtendremos, utilizando la regresion sinusoidal, en primer lugar la
funcion seno a partir de los datos de la animacién de un punto que se mueve en una
circunferencia de radio 1 y posteriormente, la expresion de la funcién que modeliza la altura de
la manecilla de los segundos en funcién del angulo con el eje de abscisas.
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Figura 7. Regresiones sinusoidales de los fendmenos que queremos modelizar

Finalmente, utilizaremos la aplicacion Graficos y Tablas, para obtener graficamente los valores
de maximos y minimos de la funcién seno.
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Figura 8. Estudio de la funcién seno

3. El modelo de ensefianza

Vamos a estudiar la relacion entre la altura de la manecilla segundera del reloj y el angulo que
forma con el eje de abscisas cuando situamos el origen de coordenadas en el centro de la
circunferencia.

Hemos elegido el reloj por tres motivos. En primer lugar, porque queriamos introducir el estudio
de la funcién seno a partir de la modelizacion teniendo en cuenta que el alumnado no tenia
conocimientos previos de trigopnometria. En segundo lugar, porque desde los estudios de
Claude Janvier [10], sabemos que “muchos alumnos, incapaces de tratar las gréficas como
representaciones abstractas de relaciones, parecen interpretarlas como si fueran meros
dibujos de las situaciones que sirven de base” ([10] p. 47). En la situacién que hemos elegido
evitamos que esto suceda, pues la manecilla se mueve sobre una circunferencia. Finalmente,
porque esta actividad pone de manifiesto que en muchas ocasiones lo que vemos no es lo que
realmente ocurre, es decir, aunque podemos analizar la altura de la manecilla en funcién del
tiempo, la magnitud de la que depende la altura no es el tiempo sino el angulo que forma la
manecilla con el eje de abscisas.

En la primera sesion se les explicé el fenémeno que ibamos a estudiar y se les pasé la primera
parte del trabajo en la que tenian que esbozar la curva que creian que representa la altura a la
que se encuentra la manecilla segundera de un reloj en funcién del tiempo. Se les pedia
también que justificaran la curva que habian dibujado.

A continuacién, se les explicé cdmo abrir el video del reloj en la aplicacion Trazar Imagen y
cdémo se marcan los puntos sobre la grabacién. Una vez terminada la marcacién se les explico
donde y como se guardan los datos obtenidos, qué representaciones graficas de las relaciones
entre los datos proporciona la calculadora y como obtenerlas. Para finalizar la primera sesion
de clase, se les pidio que dibujaran la nube de puntos de la relacién altura-tiempo que habian
obtenido con la calculadora, que ampliaran la nube de puntos hasta un tiempo de tres minutos
y, a partir de la grafica que justificaran cuales deberian ser las caracteristicas que la funcion
gue modeliza la situacion analizada.

En la segunda sesion, se les pidié que obtuvieran la funcién que mejor se ajusta a la nube de
puntos haciendo uso de la expresion gréfica de las regresiones que proporciona la aplicacion
Trazar Imagen. Aunque para realizar un proceso de modelizacién son necesarias una serie de
competencias (expuestas en [2], [7], [8], [9]) entre las cuales, las dos primeras (competencia en
propiedades cualitativas de los tipos de funciones disponibles y competencia en analisis
cuantitativo del fenbmeno que se va observado, con respecto al mismo tipo de propiedades)
muestran la importancia del conocimiento cualitativo del fendmeno y de los diferentes tipos de
funciones en la toma de decisiones sobre qué funcion se va a tomar como modelo y cémo se
va a adecuar una vez obtenida para predecir valores que no se han obtenido
experimentalmente, cabe recordar, que lo que pretende esta primera parte de la actividad es
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provocar en el alumnado la necesidad de estudiar una nueva familia de funciones, la familia de
la funcién seno. Tras obtener la funcién de regresién sinusoidal de la relacion altura-tiempo de
la manecilla del reloj se les pidié que analizaran, a partir de la gréafica, algunas de sus
caracteristicas: dominio, recorrido, periodicidad, existencia de maximos y minimos vy, si
procedia, en qué puntos se alcanzan y el valor de los mismos.

A continuacién, proyectamos las imagenes de tres instantaneas del reloj en las que habiamos
pintado los segmentos correspondientes a las longitudes de la manecilla, de su altura y de su
abscisa. Les pedimos que, a pesar de que las imagenes eran de un reloj, se olvidaran del
tiempo e intentaran describir que magnitud determinaba la altura de la manecilla. Fue
gratamente sorprendente que la respuesta correcta de una de las alumnas fuera casi
inmediata.
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Figura 9. Instantaneas del reloj

Tras un pequefio debate, repartimos los dos primeros apartados del punto 2 y explicamos lo
que ibamos a hacer a continuacion: obtener la funcién seno a partir de un punto que se mueve
por una circunferencia de radio 1. Se les explicd como abrir una animacién en la aplicacion
Geometria y se les pidi6é que probaran diferentes opciones de reproducir la animacion.

£ Archivo Editar Ver Dibujar

-2 5]

!

Figura 10. Opciones de reproduccion de una animacion

Para finalizar la segunda sesién se les pidié que hicieran un breve comentario sobre la
animacion e indicaran si habia alguna cosa que les sorprendia.
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Comenzamos la tercera sesion poniendo en comun la tarea del dia anterior: la orientacién de
los angulos, desde dénde se empieza a medir y la arbitrariedad de estas cuestiones. A
continuacion se les explicé la definicion de radian, las equivalencias entre 360 grados
sexagesimales y 21 radianes y 180 grados y 1 radianes y se les pidié que expresaran en
radianes la medida de los angulos expresados en grados sexagesimales en una tabla.

Una vez que tuvieron completada la tabla, se les explicé cémo obtener los valores de la altura
(Iongitudl) y del angulo (direccion en grados sexagesimales y en radianes) de la animacion y
cémo exportarlos a la Hoja de Calculo. Posteriormente se les explic6 como generar las
variables altura y angulo en la Hoja de Calculo y exportarlas como listas para que los datos
obtenidos se puedan analizar desde la aplicacion Estadistica.
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Figura 11. Conversién de datos dinamicos de la aplicacion Geometria en listas

Para finalizar la tercera sesion se les pidié que obtuvieran en la aplicacion Estadistica la nube
de puntos de la relacién altura-angulo. En este momento surgié uno de los conflictos que
queriamos que generar, no obtenian la nube de puntos que esperaban y lo manifestaba de la
siguiente forma: “; por qué no me sale bien?”, ; dénde me he equivocado?, “me sale una cosa
rara”,...Se les explicd que no habian hecho nada mal y se les pidi6 que pensaran cuales
podian se los motivos que provocaban esta situacion y que podiamos hacer para resolverla.
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Figura 12. Nube de puntos longitud-direccién

! Mas adelante explicaremos por qué hemos elegido la longitud del segmento y no la
coordenada y del punto.
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En general, no fueron capaces de explicar lo ocurrido, es muy probable que pensar en
magnitudes orientadas después de llevar muchos afios escuchando que magnitudes como
longitud y distancia son siempre positivas, era una tarea harto complicada. Hubo que explicar
por qué ocurria y buscamos la manera de modificar las listas para que éstas reflejaran lo que
verdaderamente ocurria.

Aunque es cierto que hubiéramos podido evitar esta situacidn, bastaba pedirles que obtuvieran
los datos de la coordenadas del punto en vez de la longitud de la altura y el &ngulo,
consideramos que, dotar de significado la definicién de seno hubiera sido mas complejo y
ademas, no podemos obviar que en el contexto elegido, la forma mas natural de expresar la
altura de la manecilla no es la coordenada y de la posicién de su extremo, sino la longitud del
segmento. Asi se puso de manifiesto tras analizar las respuestas que los alumnos dieron sobre
la justificacidn de la gréafica que se les pidio para iniciar la actividad. De todas las respuestas,
solamente una alumna justificé su respuesta de manera explicita en términos de coordenadas.
Y, aunque la mayoria de alumnos tuvieron en cuenta que la altura tomaba tanto valores
positivos como negativos, es decir, consideraron (aunque con recelo) la distancia como una
magnitud orientada, hubo algunos que asignaron a la altura solamente valores positivos.

Ahora bien, las dificultades mostradas por los alumnos cabian dentro de lo que esperabamos,
puesto que las dificultades que algunos alumnos presentan en el concepto de funcién nos
condujo a indagar en la historia uno de los conceptos que lo conforman: la representacién de
funciones mediante coordenadas cartesianas en el plano. Elegimos para investigar la
Introductio de Euler y los libros de texto de Lacroix porque queriamos examinar textos del
momento en que la forma actual de representar las funciones en el Sistema de Coordenadas
Cartesianas se estaba constituyendo, y del momento en que se estaba incorporando como
materia de ensefianza en los libros de texto. Como resultado de nuestro estudio establecimos
los componentes principales que hicieron posible la sistematizacion del sistema de
coordenadas cartesianas, tal y como ésta se encuentra en los textos analizados. Los
componentes estan expuestos en [11], [12], [13], [14], [15] y son los siguientes:

1) La dotacién de significado a las cantidades negativas en algebra y en geometria, y el
establecimiento de un origen fijo de coordenadas.

2) La constitucion del concepto de abscisa.

3) El paso de la nocién de aplicada (un segmento levantado en el extremo de las abscisas) al
concepto de ordenada (una distancia medida en el eje de ordenadas).

4) El paso de las coordenadas como segmentos a las coordenadas como distancias, y el
consiguiente paso a las coordenadas como nameros.

5) El establecimiento de ejes de coordenadas absolutos, esto es, ejes no especificos de la
curva.

El paso de la consideracion de las coordenadas como magnitudes geométricas de Euler (en el
sentido que tiene magnitud en los Elementos de Euclides) a su consideracién como distancias
fue fundamental en el proceso de sistematizacion de las coordenadas cartesianas. Pero, como
les ha ocurrido a estos alumnos, el valor absoluto de las magnitudes no permite establecer de
forma biunivoca la localizacién del plano cartesiano en toda su extensién. La longitud de las
coordenadas Unicamente mide la distancia a la que el punto se sitla respecto de los ejes de
coordenadas, por lo que es necesario conocer también el signo de afeccién de las magnitudes
para determinar el cuadrante concreto en el que situar cada punto. Lacroix establecié
definitivamente las coordenadas de un punto: para ello era necesario considerar los signos de
las coordenadas para fijarlos en un cuadrante determinado, teniendo en cuenta abscisas y
ordenadas de forma conjunta y el convenio de oposicién de signos.

En el paso de la construccion del concepto de seno de un angulo agudo al estudio de la funcién
seno se pueden reconocer los componentes que acabamos de exponer.

Teniendo en cuenta estos componentes, terminamos la sesidn con la definicion de seno de un
angulo agudo y de un angulo cualquiera; y se les pidi6 que tras realizar esbozar la nueva nube
de puntos y la funcion de regresion que habian obtenido con la calculadora, contestaran a las
preguntas sobre las caracteristicas de la funcién seno: dominio, recorrido, periodicidad,
existencia de maximos y minimos vy, si procedia, en qué puntos se alcanzan y el valor de los
mismos.
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En la dltima sesion se les pidié que realizaran la Ultima parte de la actividad: obtencién de la
funcion que modeliza la altura de la manecilla en funcion del angulo considerando que la
longitud de la manecilla es la unidad, lo que les obligé a realizar transformaciones numéricas y
algebraicas.
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Anexo
Noms:
RELLOTGE ANALOGIC

En aquesta activitat situarem l'origen de
coordenades al centre del rellotge i analitzarem com
varia I'altura a que es troba I'agulla dels segons
(distancia de I'extrem de l'agulla al diametre
horitzontal de la circumferéncia) amb el pas del
temps.

Introduirem nous elements per analitzar com varia
aguesta altura sense tenir en compte el temps,
encara que estiguem estudiant 'altura de I'agulla
d’un rellotge.

Abans de comencar fes un esbds de coém creus que
hauria de ser la grafica de l'altura de I'agulla dels
segons en funcio del temps.

v

A

v

Fes un breu comentari justificant la grafica que has dibuixat.
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Desenvolupament de ’activitat
1. Obtencio6 de la funci6 altura-temps

Comengarem gravant un video d’'un minut del rellotge, després per poder obrir-lo amb la CP400
el convertirem fent Us d’'un convertidor de Casio, CASIO Picture Conversion Engine for
ClassPad I, i, finalment el transferirem a totes les calculadores.

1.1. Obri el video rellotge.cb2 des del menu Arxiu/Obrir/Video de I'aplicacié Tracar

imatge.
MENU 2 # |Archivo] Editar Ver Graf B3|l 1magen
- ::B.U'O ‘I“ill_x '[tﬂ”; Archivo Buscar Ver
rir
'\fa Principal Cuar - 5] & [ ang
. 2 Intensidad | \ (Directorio raiz) |
is~ Reproducir  * i N
. eActivity . sis::ds %m I
Hoja de n,,n Gréficos
iz {célculo 4B s Tablas
.
EE ; .Gao- =5 5
Grafico 30 . metrin
ET izl colcDif
razar w2l Calcl
imagen ‘ Interactivo
.:— g ey Video |
WY Ani ) rarico
=4 Conicas L Ecua, Dif, —10 | Abrir | | ver | | Canc. |
— i || -y || x-y LI
Imagen
archivo Buscar Ver 1
(€] AL
Wideo
Bar-chart.czb

Bot pilota 30.c2b
Chocolate_flow.c2b
Clock_time_lapse.c2h
Coaster_car.c2b
Hearts.c2b
Jumping_fish.c2b
Pendulum.c2h
Wind_turbine.c2b

rellotge. c2b
| Abrir || ver || Canc. | ~10
d || x-y L)

1.2. Del menu Editar selecciona Edit marc punt (anim), prem [.2]i marca un punt en la
posicio6 inicial de I'agulla.
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£ Archivo [3' Ver Graf x]
@ & Deshacer/Rehacer
Estilo

Edit marc punt (anim)
Copiar
Pegar
Borrar
Borrar todo

& Archivo

N

X-y (| t=0 1713 {11

1.3. Prem [m] i ves marcant els diferents punts fins que arribes a la finalitzacié de la
marcacio i prem Aceptar.

& Archivo Editar Ver Graf [x]|| % Archivo Editar Ver Graf (x]
[ || L[z:;fz|v |||
10 ‘ 10

-10 -10
t=5 2/13 t=60 13/13 (] (| x-y (i

1.4. Les coordenades dels punts marcats s’emmagatzemen en una taula que inclou també
les dades del temps. Per visualitzar-les prem [E).

& Archivo Editar Graf & Archivo Editar Graf

5. 60 0.00
4.85 5.00
2.85 10.00
=0.10| 15.00
=3.00| 20.00
=4.80| 25.00
=5.40| 30.00
=4.50| 35.00
—2.65| 40.00
0.15] 45.00
2.85 50.00
4.85| 55.00
. 60.00

-
.
-3
&
[
@
(3]
—
o
(=]
(=]
—| =
OB
|
=
(=]
=1
(2]
@
(=]

[}
(=}
.
»
-3

1
(34
=
(=)
(o]
(=}
(=]
(=]

-0.07428 [v [X]|[[-0.07428 [w[x
x1:y13 | |«1 -0.07428 @m
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La CP 400 ens permet veure el ndvol de punts de la coordenada x o de la coordenada
y en funcié del temps. Per a analitzar la variacié de l'altura caldra representar el navol
de punts de la coordenada y i el temps. Prem u per veure més opcions del menu i

selecciona [+t].

£ Archivo Editar Ver Graf (%]

x=y (]

Dibuixa el ntvol de punts que has obtingut amb la calculadora i amplia’l per a un temps de tres
minuts.

v

A

v

Quines caracteristiques creus que haura de tenir la funcié que modelitza aquest fenomen?
Justifica la resposta
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1.5. L’aplicacio Tracar imatge disposa d’'un menu de regressions (onze en total)
expressades no per la seu expressié analitica, siné per la seua grafica. La qual cosa
ens permet utilitzar-les malgrat que hi haja alguna funcié que encara no hagem
estudiat.

£ Editar Ver Graf (X

t-y (i

Obtin la funcié que millor s'ajuste a les dades obtingudes en el navol.

y=1f(x) =

Abans de continuar contesta a les seguents questions:

a) Quin és el domini i el recorregut de la funci6?

b) Es continua?

c) Es periddica? En cas afirmatiu, quin n’és el periode?

d) Té maxims i minims? Si és el cas, en quins valors s’assoleixen? | quins soén els valors
maxims i minims?
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2. Obtenci6 de lafuncié sinus

Encara que siga un rellotge, anem a oblidar-nos del temps. Observa les seglients imatges, tres
instantanies del rellotge, i intenta descriure, sense tenir en compte el temps, de quins elements

depén l'altura a la qual es troba I'agulla dels segons.

& Archivo Editar Ver Graf

& Archivo Editar Ver Graf

& Archivo Editar Ver Graf (x]

<l| | |[lI>

10

«dll| | |lI>
10

<l | [l

10

X=y

!

{11

Abans de continuar, obtindrem la funcio sinus a partir de I'altura d’un punt que es mou per

una circumferéncia de radi 1 i analitzarem quines caracteristiques té.

2.1. Obri l'arxiu circum de la carpeta geometri en I'aplicacié6 Geometria. Aquest arxiu conté

I'animacié d’'un punt que es mou per una circumferencia de radi 1.

MENU & £ |Archivo| Editar Ver Dibujar Geometria
v : ::E}'O Archivo Buscar
rir
\/—CY Principal St S i [ ang
5 [» bots [
f i Estadis~ [1» celfar o
[{3? eActivity ‘ tica I calfam
[1» caminant
- . ” [1» Mibres .
Hoja de nn= Graficos Lt »
=0 Ceicuio 4B s Tablas 1> molla
[1» refred
- y [1» pressio
= -4 —
Grafico 30 % E;gria » refreda
a & ¥ geometri |
~ []» program | |
Trazar Wzl CalcDif [1» Presystm
@Imsgan LE Interactivo - b huid:tge o
p fi - _ |
Sz iy el Gréfico
il Conicas -
| Ecua, Dif,
= (i \ | | Dir:geometri

Péagina 17 de 27




Geometria

Archivo Buscar

& Archivo Editar Ver Dibujar

caminant
Tlibres
molla
refred
pressio
refreda
- geometri
circum

- w

v v w

OOoooonl

|

—

[ fulldoh
[0 polequ
[ quad

[1» program

|circum

Dir:geometri

|
)

2.2. Comencgarem reproduint I'animacié. Hi ha diverses maneres de veure 'animacio.

2.2.1. Selecciona Ver/Ul de animacio. Prem [»]per a veure-la de manera manual.

& Archivo Editar Dibujar

. 'l'& v

Seleccionar

Cuadro de zoom
Desplazar

Aumentar

Reducir

Zoom ajustar pantalla
Activ./desact. Ejes
Cuadricula

Ul de animacion

& Archivo Editar Ver Dibujar

% Archivo Editar Ver Dibujar

Elom  oEE

[E IR

=

=B

=7 _A”
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2.2.2.Desplega el menu i prova les diferents opcions.

& Archivo Editar Ver Dibujar
1. 54
1
| L
1.5 1.
-9 =]
(]

Fes un breu comentari sobre I'animacio.

Hi ha alguna cosa que et sorprén?

De que creus que depén l'altura de 'agulla.
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. Conversi6 de graus sexagesimals a radians.

El radian és una unitat de mesura d’angles. Es simbolitza amb rad.
Un radian és I'angle que correspon a un arc de circumferencia de longitud igual al radi.

21 radians és, per tant, 'angle que correspon a un arc de circumferéncia de longitud
21 vegades el radi, que és la longitud de la circumferéncia. La qual cosa ens permet
establir una equivaléncia entre graus sexagesimals i radians: 2 1 rad equivalen a 360°
sexagesimals.

De la mateixa manera, 1 rad és I'angle que correspon a un arc de circumferéncia de
longitud 1T vegades el radi, és a dir, 'angle que correspon a la longitud de la
semicircumferéncia, la qual abasta un angle de 180° sexagesimals.

Sabent que 180° equivalen a 1 radians, completa la seguent taula:

GRAUS SEXAGESIMALS RADIANS

0° 0 rad

30°

45°

60°

90°

120°

135°

150°

180°  rad

210°

225°

240°

270°

300°

315°

330°

360° 21 rad

. Generacio de variables amb les dades numeériques del mend Geometria.

Abans de generar les variables crea la carpeta rellotge. Obri el menu Preferencies ,
selecciona Adm. De variable/Crear carpeta, prem acceptar i selecciona-la com a
carpeta actual.

|& | Archivo Editar Ver Dibujar
&dm. de variable |

Ventana vis.
Formato basico
Formato de orafico Adm. de varishle
Formato geométrico
Formeto avanzado Editar | Yer Todo Buscar
Formato financiero Elorra_r E|
Conf. por defecto Gambiar nombre OVars
Geometria E"°E:'Ear 15Vars
Teclado Desbloquear 1vars
Crear carpeta
. —_— 2Vars
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Adm. de varizhle
Editar Yer Todo Buscar Adm. de varisble
Actual: | program [ 7] |||l editar Ver Todo Buscar
EConCstm ovars[J)| ||| Actual:[ program [*
EConSamp 15Vars| =
— E molla
Grear carpeta E| pressio
E} program
Carpeta: rellotael [T A refred
[ 4 refreda -
] b rellotge =
- ~ 1 hiidatas ENETEL

2.4.1.0btencio6 de l'altura.

Selecciona el segment corresponent a l'altura tocant-lo. Prem [»] per veure més
opcions del mend i tria longitud d’'un segment tocant [i-].

& Archivo Editar Ver Dibujar & Archivo Editar ver Dibujar & Archivo Editar Ver Dibujar
] 2T+ [ [ o T a5 <=2 :
1.5 1. 54
P
r N I
23
1 X#¥Vs L 1 |
— 1.5 1.
L L
1.5 1.4 —— 1.
| = |
1 1 -2.5
-2 &4 —2_ &
(] (m {m

Prement la icona taula, apareixen tots el valors de l'altura. Copia’ls i pega’ls en un
full de calcul de 'aplicacié Full de calcul.

2 Archivo Editar Ver Dibujar o |Editar| (x]
=l | v |0. 8660254 == NE Borrar
l | I H l Eliminar L
0. 514 Cortar
Copiar
Pegar
1.5 L. 811 { seleccionar todo L.
) Mover al frente
[ =y
. BBB025
. BBG025
.5
. 866025
RERNDA [ ¥
]
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MENUO &
Prlnr:lpal

£ Archivo Graf Calc.

Hoja de

aActlvhv
——

~ -
el Trazar
£ Imagen

C—
Conicas

'ﬁé E Desnacerfﬁeha[:er vl »
Estilo —
- Formato NI ]
Eu Selecclonar 4
Estadis- 3 Insertar T
. tica 4 | Borrar ’
5 Cortar T
' Gréficos 6 Copiar |
RAB] ¢ rablas 7 | Pegar
8 Rellenar 4
" |9 Ordenar/Buscar v
Grafico 30 % m;,a }? Borrar todo -+
12
[ ” 13
a7zl CalcDif b
Interactivo] ||| 1%
. 15
s 16 7|
\sll Gréfico [ ]
_ Ecua, Dif, ~ \FX
) (il | (A1:A999 L]

Des d’aquesta aplicacio, exporta les dades com a variable altc a la carpeta rellotge
(comprova que aquesta és la carpeta actual o guarda com a rellotge\altc). Més
endavant obrirem aquesta llista des del menu Estadistica.

£ Archivo Editar Graf Cale. ‘Archivo| Editar Graf Clc. £ Archivo Editar Graf Calc.
Cil B a2 | = v D v [l > Nuevo B vl e :|$|"|A|[B|C|D|E|F|»
L = it .x
1218 L3 102 850 O 10 )50 0 DB D0GREED
Guar. ' -
i [ 0.00 T oy S 0 Exportar
2 0. 50 2 30(0. 52360 variable
3 0.87 3 |Importar 60[1. 04720 , pltc |
1 1.00 4 |Exportar 90(1. 57080 Tipo LISTA [v]
5 0.87 5 | Recalcular 120[2. 09440 Rango ALAls
(5 0.50 [ 0.5 150[2. 61799 L L A—
T 0.00 7 0 180[3. 14159 ACED.
& 0. 50 8 0.5 210[3. 66519 I—‘
9 0.87 9 [0.86603 240[4. 18879 L _ A
10 1.00 10 1 270(4. 71239 sbc | afy Mate | Simbol
11 0. 87| 11 [0.86603 300[5. 23599 '
12| 0.50 12 0.5 3305. 75959 1 3|4(5|6|7/8|9]0|-
12 | 0.00 13 0 360(6. 28319 alwlelrlt|vlulile|r|@
14 14 - 3l
i i a|ls|d|f B h J k|l H H
16 £3(|| 18 B4 zxlc|vipin|m|,]. CAPS
«f ] 0 [[|D > | —
0 v [ %[0 vIxl ==l e EXE
ATiA13 |41 | |a1:413 am

2.4.2.Direccio de I'agulla determinada per I'angle que forma amb I'eix d’abscisses.

Selecciona el segment que simbolitza I'agulla tocant-lo. Prem u per veure més opcions
del menu i tria la icona que mesura de I'angle Y. Prement la icona taula,
tots el valors de 'angle de la direccié del segment. Copia’ls i pega’ls en full de calcul el

, apareixen

I'aplicacié Full de calcul. Exporta les dades com a variable angc a la carpeta rellotge
(comprova que aquesta és la carpet actual o guarda com a rellotge\angc).
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& Archivo Editar Ver Dibujar & Archivo Editar Ver Dibujar & Editar (x]
] ]2 [ 2] - T = I (el |
=
1.5 1.5 0.3
A I
1 A I 1.5 1.
] ey |
I, — T,
Ad
1.5 1. [j 1.
_ =) _
-5l -5 5 [ ¥ ]
a m |
MENO £ & Archivo Editar Graf Calc. & Archivo Editar Graf Céle.
- ] e [w =[] | T s Ta[s]c]o]e]r]+]
\[a Principal A B & A v o
: 1 0.00[ 0.00 F Evportar
. g 2 0.50] 20.00 Variable
” Estadis- 3 0.87| 60.00 e
gﬁ gActi 0 LS . . ;
R . tica 4 1.00| 90.00 L Tipo LISTA v
5 0.87| 120. 00 Rengo BiBizs |
o | fEaRferios || —5-0o[ 750:00
Calculo 4 &Tablas L . . ACEP. Canc.
—— 8 0.50f 210. 00 I—‘
. 9 | 0.87] 240.00 2 - s o b L}
Grafico 30 Ga‘t,-' 10 1.00] 270. 00 abc | ofty Mate | Simbol
" metria 11 0.87| 300.00
12 | 0. 50| 320. 00 112|3|4|565|6|7|8|9|0]|~-
ETrazar ' caleDif % 0.00] 360.00 a|wle|r|t|yjujijo|p|@
imagen | Interactivo = alsldlelalnlilelel:l:
— - i 16 Bl 4]z xlelv|bln|lm, |. ks
Szl iy el Gréfico [«] ] —
Conicas
L L Ecus, Dif. | (I3 [v[X = | - Espac |E)EE
= (| |B1:B13 (]| |B1:B13 m

Com la mesura d’angles en el Sl és el radian, genera una nova llista amb la mesura d’angles
en radians i guarda-la com radc a la carpeta rellotge. Canvia la mesura d’angles en Format
geometric en el menu de Preferéncies.

& | Archivo Editar Ver Dibujar Formato geometrico & Archivo Editar Ver Dibujar
Adm. de variable Formato numero [IA| v |5. 759587 [[|g[ P
Ventana vis. : Normal 1 ] 'I = =
Formsto basico ., 759586532 Uni. Longitud Dir: 5. 759586532
Formato de grafico OFf [*]
Formato geométrico Angulo de Medida
Formato avanzado ; Radian [+
Formato financiero m
Conf. por defecto ) Grado )
Geometria Gradign
Teclado e T
Cuadricula Do Dironcia
2CCI0N ITeCcCclon

— off [*]
30 30 0.523599
G0 1 G0 1.047188
e L roroeaat b, s
150 A y=sina)| | |1 50 2.617994
180 -2 4 180 3.141593
210 210 3.665191
240 | = | | = | | = 240 4. 188740
270 s anc. efecto 270 4.712389
2N @ Tl | I _29RQ%% EI

(i @ i
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= [Editar| [%]|| & Archivo Editar Graf Calc. 2 Archivo Editar Graf Calc.
Borrar °f,1[ B M[% v B e fl e :/$|"|A|B|C|D|E|F|»
Eliminar ?59586532L : A ||3 I_[c_| ].L| 2 B |
o R [ o
2 0.5 30(0. 52360 Varishle -
Pegar 3 0.86603 60[1. 04720 . fade |
Seleccionar todo 4 1 g0(1. 57080/ ! Tipo | LISTA ]v]
Mover al frente 5 [0.86603 120[2. 09440 Rango cncis
6 0.5 150/2. 61799 Ll L —
T 0 1803. 14159 | hCep. -Cant:.
g 0.5 210/2. 66519
9 [0.96603)  240/4. 18879 L] . - L
10 1 270/4. 71239 ahe | ofly Mate | Simbol
|11 [0. 86603 3005. 23599
12 0.5 330[5.75959 [1]2/3/4/5/6/7/8/9/0/-]
13 0 3606. 28319 a|wle|r|t|yv|uli|o|p|@
14
15 als|d|f|e|h]i|k]|l
16 i 4lz|x|lc|v|b|n|m|, |. wAPS
C aalIEE Espac EXE
|15 @m|(c1:¢13 [

2.5. Obtencid de la funcié sinus amb la regressié de 'aplicacié Estadistica.

Obri les variables altc i radc. Dibuixa el ntvol de punts que has obtingut amb la calculadora
i obtin la regressié adequada.

A

y =1 =

Abans de continuar contesta a les seguents questions:

a) Quin és el domini i el recorregut de la funcié?

b) Es continua?

c) Es periddica? En cas afirmatiu, quin és el periode?

d) Té maximsiminims? Si és el cas, en quins valors s’assoleixen? | quins sén els valors
maxims i minims?
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3. Obtencié de la funcio altura-angle

En aquesta ultima part obtindrem la funcié que modelitza I'altura de I'agulla segons I'angle
que forma amb l'eix abscisses.

3.1. Comengarem exportant les dades de I'altura de 'agulla.

Obri I'aplicacié Tragar imatge, selecciona les dades de la coordenada y de la taula, prem
Arxiu/Exportar i guarda-les com altr a la carpeta rellotge.

& [Archivo| Editar Graf £ Archivo Editar Graf
#o| Nuevo [ | ] $|"|ABC|D|EF r|
Abrir - .
Guar. -
Abrir hoja de célculo ;
Guardar hoja de célculo Varisble altr
Importar Tipo [LISTA ] -]
7 Rango vlivl3
B\
=AY \ - U. B ¥ ||
X t S | oty | Mate | Simbol
1 |-0.0743 5.6 0 e
2 2.6 4.85 5/ | 1|12|8|4|5|6|7|8|8|0]|~- |
3 4.729 2.85 10| | alwlelrltlvlulile|n|@
4 5.373 -0.1 15
5 4,382 -3 20 a|ls|d|f|g|h]i[k|L]|i]:
6 2.352 —4.8 25 #lzixlclvibin|m|, |. s
T |-0.2723 —5.4] 30| | [Tl ST el M R Mt Ml Rt B |
£ O NDe 4
5.6 [\/ $% it | | = Espac EXE
y1iy13 G {[y1:13 (m

3.2. Dades de I'angle de 'agulla amb I'eix d’abscisses .

Ara que ja saps que la funci6 sinus relaciona altura i angle crea en 'aplicacié Estadistica
una variable per a els angles sabent que les dades del video s’han pres cada 5 segons.

Pots utilitzar la taula per a convertir les dades del temps en I'angle corresponent, has
d’expressar els angles en radians, pero si ho necessites pots expressar-los primer en graus
sexagesimals.

GRAUS
Temps (seg.) SEXAGESIMALS RADIANS

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60
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3.3. Representacié de les dades.

Prem el quadre de configuracio dels grafics estadistics [l], segueix les instruccions i prem
Def. Per veure el nivol de punts prem dibuixar el grafic estadistic y.

Conf. graf. estad. & Zoom Andlisis Calc. +
12 (3[4[5[6[7[8[9] vii | | € | | e | va | -
Dibuje: @on O off angr radr _ [altr [a ]
Tio T RS
e =P 7] 2| Go|1i0412| 465
Lista): rellotge\radr [ 7] 3 30(0.5236| 2.8
letavs 4 0 0| -0.05
ListaY: rellotgetaltr [ ] 5| ag0l5.7508] 5.9
Frec: K 2 6| 300 5,238 -4,75
T a5l N— oo
ﬂ list= rellotge\altr
Cruz — :
Punt gran 7
_Bunta, i) o %o
1 T 1 =z 3 1 & ¢
18 o o
Cal» v | 0 5
« ] > | - .
[ 1=  [1.5707963267949 _ L
Red Auto  Decimal @i||Rad  Auto 1]

3.4. Obtencié de I'equacio de regressié amb I'aplicacié d’estadistica de la CP400.

Des de la pantalla amb les llistes i la grafica seleccionem el submenu de calculs (Calc) i
regressio sinusoidal (Regressio sinusoidal).

£ Zoom Anlisis + Definir caleulo
v | 3 | #1)Una variable - ||l Rear. sinusoidal
Dos variables = \
angr 4 pegresiones | Listak: | rellotge\radr ]
1 a0 1 .
2 60| 1 Ver estadisticas JI|| Lista¥: [ rellotgesaltr [~]
3 30| 0.5236 2.8
] 0o -0,0% s
5| 330l5.75068] %9 Coplar formula: (- K2
& 300] 5.236) -4.75 Copia residual! off v
Cal» n
« ] [~ |
list= rellotge\altr
7
s B g
) )
T RN R W— 3 1 ER 1 5 B
o a o o
o a =] o
s o -5 o
By | Oy B | Ciy
Rad  Auto (|| Rad Auto ]
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calc. estadistico & Zoom Anglisis Calc. e ]

Regr. sinusoidal
y=a-sin(b-x+c)4d

. — angr radr altr

8 =3 8923407 T 90[1.5708] 5.5

c =4, B16BE-3 2 60(1.04721 4.85

d =0. 0435309 3 30)0.5236 2.8

Mse =7.7061E-3 4 0 0] =0.05
5 330(5.7596) -2.9
i 300 5.2386| -4.75

Calw

| Acep. | list= rellotge\altr

Rad  Auto || Rad Auto |

y1= 5.509840748*sin(0.9958409326*x+4.616626457E-3)+0.04353091217
Si aproximen amb tres decimals la funcioé queda

y; = 5.510-sin(0.996x+0.005)+0.044

Contesta les questions:

1) Siconsiderem que la longitud de I'agulla dels segons és d’una unitat, quines
transformacions cal fer en les dades per a modelitzar el fenomen?

2) | enl'expressi6 analitica?

Fes les transformacions de les dades amb la calculadora, dibuixa el nou ntvol de punts,

obtin la nova regressi6 i compara-la amb I'expressié que has escrit en la questié anterior.

v

A

Y2=9(X) =
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