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1. PRESENTACION

1.1 Finalidad y concepcién

La sociedad actual es la sociedad de la informacién. Los medios audiovisuales e
informaticos recurren a las gréaficas para condensar en ellas gran cantidad de
informacién. Gran parte de estas graficas representan un proceso dinamico, una relaciéon
entre una cantidad que varia segun varia otra. La lectura e interpretacién de estas
graficas se hace cada vez mas imprescindible para una formacion adecuada.

El sistema educativo es consciente de esta necesidad y por ello integra en todos los
cursos de la ESO, tanto del primer como del segundo ciclo, el analisis y estudio de
funciones y graficas. Este estudio es, ademas, la base conceptual del programa de
andlisis y calculo que se desarrolla en las diversas modalidades de Bachillerato.

La dificultad en el aprendizaje de los fendmenos funcionales y sus graficas estriba
fundamentalmente en la abstraccién de los conceptos implicados.

o

LIéname es una aplicacion disefada
para facilitar este aprendizaje mediante el
estudio profundo de un fendmeno
dindmico muy familiar y cotidiano: el
vertido de un liquido en un recipiente.

En esta aplicacion se desarrolla un
considerable numero de contenidos
presentes en el curriculo de Matematicas
de la ESO: \variables, sistemas de
coordenadas, funcion lineal, funcién afin,
funcién de proporcionalidad inversa,
lectura e interpretacion de funciones,
proporcionalidad y semejanza, simetria,
cuerpos de revolucién, cuerpos redondos y
estimacion de medidas. A todo esto se le
afiade algunos recursos de dibujo asistido
por ordenador y una introduccién al
concepto fisico de presion.

LIéname esta concebida a partir de dos ideas: libertad y realismo.

Libertad del alumno o alumna para crear, en tiempo de ejecucién, sus propios disefios de
recipientes. Libertad para predecir el comportamiento que tendra el vertido del liquido en
ellos. Libertad para controlar la velocidad del vertido. Libertad para crear gréaficas simples
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o0 complejas mediante la manipulacion de un grifo y un tapoén. Libertad para realizar
mediciones y estimaciones basadas en criterios propios.

Y realismo. Realismo en los procesos de ejecucion, desde la posibilidad fisica de los
recipientes disefiados hasta la observaciéon meticulosa y estricta de las leyes fisicas del
comportamiento de liquidos y gases.

La metodologia de LIéEname incide en el aprendizaje personal y gradual, basado en
el uso de recursos interactivos, creativos y dinamicos, que mantienen el interés y la
curiosidad en el autoaprendizaje “casi sin darse cuenta” de conceptos matematicos
abstractos. Por ello, esta aplicacion no sélo es recomendable para su uso en los curriculos
regulares, sino que ademas es especialmente Uutil para adaptaciones curriculares
especificas y programas de diversificacion en el Ambito Cientifico-Tecnoldgico.

Su autor es licenciado en matematicas y profesor de secundaria en esta materia desde
hace 24 anos, habiendo desarrollado sus “funciones” en IES de Galicia, Madrid y Asturias.

1.2 Consideraciones generales

La ensefianza y aprendizaje de las Matematicas son, ambas, cuestiones de méaxima
actualidad y preocupacion social. En los dltimos afios hemos asistido a un proceso
regenerativo que se encuentra en un punto algido. En particular, dos aspectos se han ido
consolidando en este proceso:

M La necesidad de considerar las Matematicas como una competencia necesaria y
atil para otros campos del conocimiento.

M La conveniencia de que en el proceso de aprendizaje se establezcan conexiones
profundas entre el pensamiento matematico y las actividades de la vida
cotidiana.

No hace mucho, se reabrié el debate educativo

con la presentacion de los resultados del dltimo
. ; informe PISA. La principal finalidad de Ila
e~ emes —  iw evaluacion PISA (Programme for International
Student Assessment) consiste en establecer
indicadores que muestren el modo en que los
sistemas educativos de los paises preparan a los
estudiantes de 15 afos para desempefiar un
papel activo como ciudadanos, dato relevante
para expresar el desarrollo de una sociedad.

En Espafia, el Estudio PISA 2003 ha incluido a 10.791 estudiantes, de un total de
418.005 estudiantes de 15 arfios, seleccionados mediante muestreo.

Los contenidos matematicos evaluados y las puntuaciones medias obtenidas en cada uno
de los cuatro campos analizados (los tres primeros desarrollados en esta
aplicacion), han sido:
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M Cantidad (Espafa, 473 puntos; media de los paises, 21 puntos mas).

# Espacio y forma (Espafia, 468 puntos; media de los paises, 20 puntos mas).

M Cambios y relaciones (Espafia, 489 puntos; media de los paises, 13 puntos
mas).

E Incertidumbre (Espafia, 485 puntos; media de los paises, 17 puntos mas).

En los Principios y Estandares para la Educacién Matematica (National Council of
Teachers of Mathematics, traduccion al espafiol de la Sociedad Andaluza de Educacion
Matematica Thales) se recoge el siguiente parrafo:

Un objetivo principal de los programas de matematicas es propiciar
la autonomia de aprendizaje, y aprender comprendiendo apoya este
l"l'im:i]aiu\/é; propésito. Los alumnos aprenden mas y mejor cuando pueden
Istandares controlar su aprendizaje definiendo sus objetivos y haciendo el
seguimiento de su progreso. Cuando se les reta con tareas bien
elegidas, llegan a confiar en su habilidad para abordar problemas
dificiles, se sienten deseosos de resolverlas por si mismos, son
flexibles al explorar ideas matematicas y ensayar soluciones
alternativas y estan dispuestos a perseverar. El aprendizaje efectivo
supone reconocer la importancia de reflexionar sobre las ideas
propias y aprender de los errores.

Los contenidos del curriculo de matematicas no siempre responden por igual a la triple
finalidad (instrumental, funcional y formativa) del aprendizaje matematico. Por ello, es
recomendable que se discriminen aquellos conceptos y procedimientos puntuales e
instrumentales de aquellos otros mas formativos y funcionales. Todos ellos son
importantes, pero los segundos son muy importantes.

1.3 Mateméticas y Nuevas Tecnologias \

En las dltimas décadas la relacion entre Matematicas y Nuevas Tecnologias ha sido
fuertemente unidireccional. Las NNTT no pueden existir sin un fuerte soporte
matematico. Es mas, su propia creacion y desarrollo es una combinacién de ideas
matematicas y avances tecnoldgicos. Pero las NNTT no han devuelto en igual medida,
todavia, este inmenso aporte de las matematicas.

Es cierto que en el campo de la investigacion matematica la potencia de calculo
numeérico, simbdlico y grafico del ordenador, asi como la rapidez en la comunicacién de la
informacién, han revolucionado la propia metodologia.

Sin embargo, en el campo de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas todavia
queda mucho por recorrer, a pesar del tiempo transcurrido.

La calculadora ya esta implantada como una herramienta habitual, aunque en ocasiones
se desaprovecha el potencial de este recurso para la asimilacion de conceptos
matematicos y sélo se utiliza instrumentalmente.
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La hoja de célculo, por su parte, comienza a introducirse timidamente en el
aprendizaje de algunos procedimientos matematicos, especialmente en el
estudio estadistico. Los grandes programas de calculo simbdlico (Derive,
Mathematica...) y geométrico (Cabri, Geogebra...) no son recursos
habituales en la mayoria de las aulas de secundaria y, en el mejor de los
casos, su uso es puntual y anecddtico.

La explicacion a esta realidad hay que buscarla, creo, en la inseguridad que
produce el ritmo exponencial de actualizacién en las nuevas tecnologias. Es
cierto que no perder este tren exige un esfuerzo social, politico y
académico, para el que no se encuentra frecuentemente una motivacion
suficiente.

Por todo esto, se valoran cada vez mas aquellas aplicaciones sencillas de usar que
faciliten la comprension de conceptos abstractos matematicos fundamentales.

1.4 Precedentes

La idea de ejemplificar con objetos y acciones, habituales en la vida cotidiana, la relacién
existente entre dos variables es secular. Vehiculos, monedas, construcciones,
excursiones y grifos contindan estando presentes en todos los libros de texto de
matematicas. Pero la naturaleza dinamica de una funcién exige un tratamiento acorde
para una comprension mas rapida y profunda. La respuesta a esta exigencia vino dada
por la simulacién a través del ordenador.

Hace mas de veinte afos, en el Reino Unido, tres
profesores de matematicas del centro Shell
(Nottingham), Richard Phillips, Malcolm Swan y Hugh
Burkhardt, disefiaron una aplicaciéon que
denominaron Eureka. Era una simulacion en la que
el usuario podia llenar y vaciar una piscina a la vez
que el programa trazaba la grafica correspondiente
del nivel alcanzado por el agua. Asi, las acciones de

. abrir y cerrar el grifo, y de poner y quitar el tapon,
e e e permitian observar y comprender la relacion
R representada graficamente entre las dos variables:
nivel alcanzado y tiempo transcurrido.

L
=
v
=
1

La aplicacién tuvo un éxito inmediato en el profesorado (aunque hoy en dia el primitivo
grafismo propio de los ordenadores de la época nos haga sonreir). Su potencia se hizo
patente al formular las mismas preguntas a diversos grupos de alumnos, con y sin la
ayuda de la aplicacién. La clave del éxito consistia en que la aplicacion estaba disefiada
para ir directamente al corazén de los conceptos fundamentales asociados a una
relacion funcional.
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Visto el éxito, los educadores del centro Shell se animaron a publicar en
1985 un trabajo mas amplio bajo el titulo The Language of Functions and
Graphs. En él se recogia sus experiencias y actividades en la transmision
de los conceptos fundamentales inherentes a la comprension e
interpretacion de las graficas de funciones.

En 1990, la Universidad del Pais Vasco publicé la traduccion de Félix Alayo
bajo el titulo El lenguaje de funciones y graficas. Las ideas y
actividades recogidas en el libro, como el llenado de botellas y piscinas, se
propagaron rapidamente entre el profesorado de matematicas en Espafia.

Un ejemplo de aplicacion que utiliza la idea del llenado de botellas, creada por Agustin
Mufioz NuUfiez con el programa Descartes, se puede ver en:

http://descartes.cnice.mecd.es/3_eso/Interpretacion_graficas/funciones_no_lineales.htm

créditos | zoom 225 0.x 2f-52 0.y =94 config

altura del agqua

1 |2 |3

Liempo

inicio | ghrir el grifo ilﬁ- 0 Iimpiarl


http://descartes.cnice.mecd.es/3_eso/Interpretacion_graficas/funciones_no_lineales.htm
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Los profesores mencionados del centro Shell siguen trabajando con su equipo en
innovacion educativa. Sin embargo, ¢qué fue de Eureka? Recordemos que habia sido
diseflado para responder al dinamismo propio de una funcion. ;Qué pas6 con Eureka?
Pues simplemente desaparecié. No esta disponible la versién original, ya obsoleta para
los ordenadores actuales, ni tampoco se realizaron ampliaciones desde entonces, salvo
una especie de clon del Eureka original con mejoras graficas, bajo el titulo Bath time with
Arquimedes, que se puede ver en la pagina web de Maths Online:

http://www.mathsonline.co.uk/nonmembers/gamesroom/sims/archi/archi4.html

| :-' 'I." JE K0 | i '_ll" P KX | I | 'I.l' 1 KX

 RRRRERER

time 384 seconds depth 15 em

time 1M sres

i )
i' tnp is off - Plug is out E Archimedes is in the bath

La aplicacién que aqui se presenta, con el titulo LIENAME, no es una versién de
Eureka. Es “otra pelicula” sobre el mismo tema, que actualiza, profundiza, extiende,
complementa y establece nuevos nexos conceptuales con otros campos.


http://www.mathsonline.co.uk/nonmembers/gamesroom/sims/archi/archi4.html
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2. OBJETIVOS

En esta aplicacidon se persigue un objetivo fundamental y varios secundarios.

El objetivo fundamental es la comprension de la relacion existente entre dos variables
a través de la lectura e interpretacion de la gréafica correspondiente. Para lograrlo, se
recurre a la simulacién dinamica de un suceso cotidiano y familiar: el vertido de un
liquido en un recipiente.

Secundariamente, se enriquece este objetivo con algunos mas que se hayan vinculados
al disefio de recipientes (herramientas basicas de dibujo en la ediciéon grafica por
ordenador) y a la actividad propia del vertido de liquidos (principios fisicos
asociados).

2.1 Objetivo fundamental

La lectura e interpretacion de graficas es de extrema importancia en la competencia
matematica. Siempre lo ha sido. Pero hoy mas que nunca, pues el uso de las gréaficas ha
explosionado dentro de los actuales medios visuales de comunicaciéon e informacion.

nivel [zm)

/ AN
/ |

tiempo [horas]

El poder de condensaciéon de la informacién que encierra una grafica es enorme.
Justamente por ello, el “descondensar” esa informacion, es decir, interpretarla
correctamente tanto global como localmente, exige el conocimiento del proceso de
traduccion: algo similar a la ingenieria inversa.
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En una primera fase de este proceso, la lectura, se encuentran implicados varios
conceptos: el significado de cada una de las variables, las unidades en que se
expresan, los valores alcanzados en cada uno de los ejes de coordenadas, la escala
utilizada, la division en intervalos, y sobre todo, el andlisis de los puntos notables de
la grafica. Esta fase es en la que inciden mas la mayoria de los libros de texto.

Pero la segunda fase, interpretacion, resulta mas dificil y mucho mas importante:
¢como se deben interpretar correctamente todas las observaciones realizadas en la
primera fase? Es decir, ¢qué cuenta la grafica sobre lo sucedido? (Una gran cantidad de
preguntas de los cuestionarios PISA son de este tipo.) El objetivo principal de esta
aplicacion es facilitar esta interpretacion.

Es importante sefialar que las gréaficas rara vez nos informan, por si mismas, de la
naturaleza del fendmeno al que aluden. La grafica anterior, por ejemplo, no hace
mencion alguna de agua, ni de grifos, ni de tapones, ni de piscinas. Se supone que el
lector esta al corriente de todo esto. Por ello, si desde un principio el fenémeno es
esencialmente el mismo (el vertido de liquido, en este caso) la dificultad intrinseca en la
interpretacion de la grafica no se ve aumentada por el estudio renovado de la naturaleza
del fendmeno. Al contrario, cuanto mas familiarizados estemos con los detalles de dicha
naturaleza, mas rapido podremos reajustar la interpretacién a las distintas graficas.

2.2 Objetivos complementarios

Este conocimiento mas profundo de la naturaleza del vertido se vera impulsado desde la
aplicaciéon con dos tipos de contenidos complementarios. Por un lado, la naturaleza
comun de la forma de todos los recipientes, incluso cuando han sido creados por el
propio usuario. Por otro lado, las leyes fisicas a las que se ve sometido el liquido y, en
su caso, el aire atrapado.

Veamos primero la forma de los recipientes.
Voila, de pronto ya no estamos en el campo de
las funciones y entramos de lleno en territorio
geomeétrico.

Para realizar predicciones precisas se deberan
reconocer los cuerpos de revolucién y su
simetria e identificarlos con las secciones que
muestra la pantalla.

Igualmente, con el uso de la aplicacién se debera encontrar la relacién existente entre los
volumenes (3D) y las areas (2D) de las secciones. Todo ello, para estimar
correctamente una longitud (1D): el nivel alcanzado por el agua en el recipiente.
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Para poder realizar disefios propios, se deberan manejar herramientas
bésicas de dibujo. Con esto se pretende familiarizar al estudiante con el
sistema de referencia habitual en los programas de edicion gréfica y con la
precision en el trazado de segmentos rectos y curvas Bézier.

Uniremos a la geometria otro campo mas: el algebra. Asi,
mientras la aplicacidon nos refresca la memoria sobre las formas,
nombres y férmulas volumétricas correspondientes a los
llamados cuerpos redondos (el cilindro, el cono, la esfera, y
sus derivados) deberemos encontrar el valor numérico de las
distintas féormulas en casos particulares. Para ello, también
practicaremos la conversion de unidades en el sistema métrico

decimal.

Ademads, la aplicacion afiade un juego cuyo objetivo es
potenciar la habilidad de estimar volimenes sin
férmulas precisas, s6lo con la ayuda de una regla.

En cuanto a las leyes fisicas, no es objetivo de esta aplicaciéon la formulacion precisa de
la naturaleza de los fendmenos fisicos ni de las ecuaciones correspondientes a los
estados de equilibrio. Sin embargo, la presencia de recipientes con vasos comunicantes,
compartimentos estancos e incluso sifones, debera ser aprovechada para la observacion
de los principios basicos relacionados con el equilibrio de presiones entre liquidos y
gases.
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3. ASPECTOS CURRICULARES

Ya se menciond en la presentacién que el sistema educativo integra en todos los cursos
de la ESO, tanto del primer como del segundo ciclo, el analisis y estudio de funciones y
graficas. Este estudio ser4, ademas, la base conceptual del programa de analisis y
calculo que se desarrolla en las diversas modalidades de Bachillerato.

Aunque la lectura e interpretacion de funciones y graficas y los demas contenidos
curriculares se encuentran presentes en los dos ciclos de la ESO, la profundizacién en
su estudio es gradual a lo largo de esta etapa educativa. Por ello, el uso de la aplicacion
también deberd adecuarse a los distintos niveles, reservando los aspectos mas detallados
y dificiles para el segundo ciclo, y desarrollando en el primer ciclo los aspectos mas
generales e intuitivos.

LLIéname desarrolla un considerable nimero de contenidos presentes en el curriculo
de Matematicas de la ESO:

M Lectura e interpretacidon de funciones y graficas, tanto en forma directa
como inversa. Esto incluye los conceptos de funcidn, variables dependientes e
independientes, unidades, sistemas de coordenadas, dominio, recorrido, escalas,
intervalos, crecimiento y decrecimiento, monotonia, constancia, extremos relativos
y absolutos, cambios bruscos de pendiente y puntos de inflexién. Y, lo mas
importante, la interpretacion del fendmeno.

# Proporcionalidad directa. Variables directamente proporcionales. La funcion
lineal. La recta. La pendiente. La funcién afin. La ordenada en el origen.

# Proporcionalidad inversa. Variables inversamente proporcionales. La funcién de
proporcionalidad inversa. La hipérbola.

% Cuerpos de revolucion. Eje de revolucion. Planos de simetria. Secciones planas.

% Semejanza. Relaciones de semejanza entre longitudes, areas y volimenes.

M Cuerpos redondos. El cilindro, el cono, el tronco de cono, la esfera, el segmento
esférico de una base, el segmento esférico de dos bases y el sector esférico.
Volumenes. Composicion y descomposicion de figuras espaciales.

# Valores numeéricos. Significado y sustitucion de letras en férmulas algebraicas.

# Estimacion de medidas. Estimacion de longitudes medias y volumenes.

# (Transversal con Informatica) Sistemas de coordenadas en las pantallas

gréficas. Coordenadas y medidas en pixeles. Trazado de rectas y curvas Bézier.
Puntos de anclaje.
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# (Transversal con Fisica) Presion atmosférica. Concepto de presion. Introduccion
a la hidrostatica. Ley de los gases. Vasos comunicantes, compartimentos estancos
y sifones. Escalas.

Como ya se ha mencionado en la presentacion, LIéname no sélo es recomendable
para su uso en los curriculos regulares, sino que ademas es especialmente util para
adaptaciones curriculares especificas y programas de diversificacion en el Ambito
Cientifico-Tecnoldgico. La transversalidad existente con contenidos de Fisica ayudan a
la comprension global del fendbmeno, mientras que las herramientas de dibujo habitdan al
uso de procedimientos de disefio asistido por ordenador.
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4. METODOLOGIA Y ORIENTACIONES DIDACTICAS

LIéname se define como una aplicacion multimedia personal, gradual, interactiva,
creativa y dinamica.

Personal y creativa, pues permite la creacion de disefios personales y adaptables a los
conocimientos adquiridos.

Gradual, ya que el autoaprendizaje se realiza a través de actividades ordenadas y
estructuradas de forma secuencialmente progresiva.

Interactiva y dinamica, al hacer uso de todas las posibilidades de la programacion
orientada a objetos dentro de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TIC).

En la seccién de actividades se puede ver que algunas estan propuestas para su trabajo
en grupo. Estas actividades han sido especialmente disefiadas para favorecer la
cooperaciéon y estimular la comunicacion entre el alumnado. Sin embargo, todas ellas
pueden realizarse perfectamente de forma individual.

La posibilidad de crear disefios personales potencia los métodos del aprendizaje
constructivo. Cada alumno o alumna no sélo participa de las experiencias de los demas a
través de las actividades en grupo, sino que toma sus propias decisiones acerca del uso
de la aplicacion en los momentos importantes. Esto permite, ademas, una gran
flexibilidad en la adaptaciéon a los conocimientos previos y a las habilidades adquiridas.

LIéname tiene como objetivo fundamental el autoaprendizaje en la lectura e
interpretacion de graficas. Por ello, los sistemas de autoevaluacion y retroalimentacion
también son eminentemente gréaficos. Por ejemplo, el alumno o alumna debera dibujar su
prediccion, antes de que se genere, de cual sera en cada caso la grafica que se
obtendra.

Puede optarse por empezar a disefiar recipientes y ver qué pasa, 0 bien comenzar por
utilizar los modelos predisefiados. Cada uno de estos dos métodos tiene sus ventajas e
inconvenientes, que se deberan tener en cuenta.

El primer método, “a ver qué pasa”, tiene la ventaja de aumentar la curiosidad, por lo
que puede ser recomendable su uso con alumnos desmotivados. Su inconveniente, sin
embargo, es que puede alterar la gradacion en el aprendizaje, por lo que requiere mayor
atencion por parte del profesor (tutor) o profesora (tutora).

El segundo método, mas conservador, es ideal para su uso con alumnos y alumnas con
alto sentido del orden. De hecho, los modelos han sido numerados en orden creciente de
complejidad en su andlisis. El inconveniente de este segundo método es que pospone la
“golosina” del disefio personal para el final.
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La tabla de valores puede resultar de mucha ayuda para la propuesta de preguntas
concretas para cada modelo o disefio, asi como para una mejor comprension de los
ritmos de crecimiento.

Como ya se ha mencionado en la seccién de objetivos, las graficas rara vez nos
informan, por si mismas, de la naturaleza del fendmeno al que aluden. Por ello, cuanto
mas familiarizados estemos con los detalles de dicha naturaleza, mas rapido podremos
reajustar la interpretaciéon a las distintas graficas. En concreto, es muy recomendable que
el alumno o la alumna se haya familiarizado previamente con la naturaleza de los
recipientes. De ahi que se propongan varias actividades, sobre cuerpos de revolucién y
relaciones de semejanza, previas a la interpretacion gréafica. En la aplicacion, ademas, se
incluye una actividad de célculo exacto de volumenes béasicos y otra de estimacion a
partir de mediciones propias. Ver el apartado de “Autoevaluacion y retroalimentacion”
para mas detalles.

La secciéon de Fisica debe contemplarse como complementaria, de hecho no se procede a
su evaluacion. No obstante, es importante que el alumno o la alumna observe que la
aplicacién no llena los recipientes siguiendo simplemente un “repintado” gréafico, sino que
en todos los casos aplica las leyes fisicas que intervienen en el proceso (dada la escala
utilizada, no se consideran ni la capilaridad ni la viscosidad). El realismo obtenido debe
servir como medio didactico para la observacion de la importancia de la escala en los
estados de equilibrio de presién entre agua y aire.
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5. ACTIVIDADES PROPUESTAS

La serie de actividades que se expone a continuacion sigue el orden de capitulos
establecido en el ment de LIEéname. se propone también el tipo de actividad
(individual o en grupo).

-16 -
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5.1 Capitulo: Los recipientes \

Tema: Cuerpos de revolucidn

Actividad 1 Tipo: individual

En la aplicacion puedes ver como se genera un cilindro a
partir de un rectangulo que gira sobre uno de sus lados
(eje de revolucion).

Cada uno de los infinitos planos que contienen al eje divide
en dos partes simétricas a la figura. Por eso se llaman
planos de simetria.

Las figuras planas de la izquierda corresponden a un
semicirculo y a un triangulo rectangulo. Imagina que el
semicirculo gira alrededor de su diametro y el triangulo
alrededor de su cateto vertical.

a) Trata de dibujar las figuras espaciales que obtienes.

b) ¢(Como se llaman esas figuras?

c) Escribe también el nombre de varios objetos cotidianos
que tengan, o contengan, esas formas espaciales.

Actividad 2 Tipo: individual ‘
Observa esta lampara. Toda ella es un cuerpo de
revolucién. La parte superior tiene forma de tronco de
cono.

a) Dibuja la figura plana que al girar engendra ese tronco
de cono.

b) ¢Cbémo se llama esa figura plana?
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Actividad 3 Tipo: individual

Algunos cuerpos de revolucion pueden tener mas planos de
simetria que los que contienen al eje de revolucion. La
imagen de la izquierda corresponde a un balén de rugby.

a) Dibuja sobre la figura el eje de revolucion y la
forma de una de las secciones planas que lo
contienen.

b) Dibuja la forma de la seccidon plana provocada por
otro plano de simetria que no contiene al eje de
revolucion.

Actividad 4 Tipo: individual

Observa este balon.
a) Dibuja sobre él un eje de revolucion.
b) ¢Cuantos ejes de revolucidon existen?

c) ¢Qué forma tienen todas las secciones que
contienen a esos ejes?

d) ¢(Qué forma tienen todas las  secciones
perpendiculares a un eje?

Actividad 5 Tipo: individual

Este objeto es un reloj de arena.
a) ¢Todas las piezas son cuerpos de revolucion?

b) ¢Es el objeto completo un cuerpo de revolucién?
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Actividad 6

Ampolla
Bandeja
Bafiera
Barrefio
Barrica
Biberon
Bidet
Bidon

Bol
Bombona
Bote
Botella
Botijo
Cacerola
Cacharro
Caldero
Céantaro
Cantimplora
Céapsula
Cartucho
Cazo
Cazuela
Cenicero
Cesto
Cisterna
Copa
Cubo
Cuchara
Cucurucho
Cuenco
Envase
Fiambrera
Florero
Frasco

LlIéname. Aplicacién multimedia personal, gradual, interactiva, creativa y dindmica

Tipo: grupo
Frutero
Fuente
Garrafa
Jarra
Jarrén
Lata
Mortero
Olla La lista de palabras de la izquierda corresponde a algunos
Palangana recipientes cotidianos.
Papelera
Paraglero a) Busca en un diccionario las palabras cuyo
Pecera significado desconozcas.
Piscina
Plato b) La mayoria de las palabras corresponden a objetos
Pocillo concretos pero algunas son mas generales y pueden
Pote abarcar distintos tipos de objetos. Escribe las que
Regadera consideras generales.
Salero
Salsera c) A veces no esta claro por qué a algunos objetos los
Sartén consideramos dentro de una categoria o no. Por
Sifén ejemplo, no consideramos que una sartén sea un
Sopera tipo de vasija, aunque cumple su definicidon. Busca
Tarro otros ejemplos en la lista.
Taza
Tazén d) (Cudles de los objetos de la Ilista son,
Tiesto habitualmente, cuerpos de revolucion perfectos (sin
Tina asas ni salientes)?
Tintero
Tonel
Urna
Termo
Vasija
Vaso
Vater
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5.2 Capitulo: Los recipientes \

Tema: Proporcionalidad y semejanza

Actividad 7 Tipo: grupo

Observa estos dos vasos de cristal. Son cuerpos de revolucién perfectos, con forma de
tronco de cono. Y ademas son semejantes, es decir, tienen la misma forma. Esto
significa que la proporcién entre cualquier par de medidas realizadas en el vaso
pequefio no cambia si realizamos las mismas medidas en el vaso grande.

La altura del vaso pequefio es exactamente la mitad del grande. Como son
semejantes, cualquier otra medida de longitud (como el diametro de la boca, por
ejemplo) también sera el doble en el grande que en el pequefio.

Las siguientes preguntas no se refieren a sus longitudes, que ya sabemos qué proporcion
guardan, sino a los voliumenes y las areas:

a) ¢Cuéantas veces ocupa mas espacio el vaso grande que el pequefio? Es decir,
¢cuantas veces es mayor el volumen del vaso grande comparado con el pequefio?
Si en el vaso pequefio cabe ¥4 de litro de agua, ¢cuanta agua cabe en el grande?

b) Ahora fijate en la imagen impresa sobre esta hoja de los dos vasos. Son dos
figuras planas con forma de trapecio isdsceles ligeramente curvo. ¢Cuantas veces
es mayor el area impresa del vaso grande respecto al pequefio?

c) Cada vaso es un cuerpo de revolucidén engendrado por un trapecio rectangulo.
Dibuja ese trapecio sobre cada vaso. (Qué proporcién guardan entre si las areas
de esos trapecios?

d) Si ponemos los dos vasos sobre una mesa, el vaso mayor ocupa mas superficie de
la mesa. ¢Cuanta mas, comparada con la que ocupa el pequefio?
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Actividad 8a ‘Tipo: grupo

Si tomamos el cubito de la izquierda y lo ampliamos con un factor de escala 3,
obtenemos el cubo grande de la derecha, que es 3 veces mas ancho, 3 veces mas largo
(o profundo) y 3 veces mas alto. Vamos a suponer que el cubo pequefio pesa un
kilogramo, asi que este es el peso que tiene que soportar su base.

Ahora, la base de cada cubito del piso inferior en el cubo grande soporta tres veces mas:
su propio peso y el de dos cubitos encima. Al cambiar la escala se alterd la presion
ejercida sobre la base.

a) ¢Cuéantas veces es mayor el volumen del cubo grande que el pequefio? ¢Cuanto
pesa el cubo grande?

b) ¢Cuéantas veces es mayor el area de la base del cubo grande que el pequefio?

c) Al ampliar el cubo pequefio hasta obtener el grande, ;ha aumentado lo mismo el
volumen que el area de la base?
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Actividad 8b Tipo:individual

Lee atentamente este texto de un eminente cientifico inglés:

Es facil demostrar que una liebre no podria ser tan grande como un hipop6tamo, o una
ballena tan pequefia como un arenque. Para cada tipo de animal existe el tamafio mas
conveniente, y un cambio de tamafo importante acarrearia inevitablemente un cambio
de forma.

Tomemos el mas obvio de todos los casos posibles, y consideremos un hombre gigante
de 18 metros de alto, mas o menos la estatura del gigante Pope y del gigante Pagan de
los Pilgrim”s Progress (El progreso del peregrino) ilustrados de mi nifiez. Estos
monstruos no sélo eran diez veces mas altos que Cristian, sino que también eran diez
veces mas anchos y diez veces mas gruesos, de modo que su peso total era mil veces el
de éste, 0 sea unas ochenta o noventa toneladas. Por desgracia, la seccion de sus huesos
sOlo era cien veces mas grande que la de Cristian, de manera que cada centimetro
cuadrado de los huesos del gigante tenia que soportar diez veces mas peso que un
centimetro cuadrado humano. De la misma manera que el hueso del muslo humano se
rompe bajo un peso diez veces mayor que el del hombre, las piernas de Pope y Pagan se
habrian roto cada vez que dieran un paso. Sin duda por ello estaban sentados en la
imagen que recuerdo.

Volviendo a la zoologia, supongamos que una gacela, esa graciosa criatura de largas y
delgadas piernas, se vuelve grande; rompera sus huesos, a menos que haga una de
estas dos cosas. Puede hacer sus piernas cortas y gruesas como las del rinoceronte, de
manera que cada kilogramo de peso tenga aun el mismo area de hueso que la soporte. O
puede comprimir su cuerpo y extender las piernas oblicuamente hacia fuera para ganar
estabilidad, como la jirafa. Menciono estos dos animales porque pertenecen al mismo
orden que la gacela, y ambos son mecanicamente acertados y notables corredores.

Contesta ahora a las siguientes preguntas:

a) ¢Por qué los gigantes Pope y Pagan, ademas de ser diez veces mas altos que
Cristian, también eran diez veces mas anchos y gruesos?

b) ¢Por qué los gigantes tendrian que pesar unas ochenta o noventa toneladas?
¢Cuanto pesaba Cristian?

c) ¢Por qué la seccidon de los huesos de los gigantes s6lo era cien veces mas grande
que la de Cristian?

d) ¢Por qué la seccion de los huesos del gigante tenia que soportar diez veces mas
peso que la seccién de los huesos de Cristian?

e) ¢Por qué la gacela necesitaria cambiar su forma si se volviese mas grande?
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5.3 Capitulo: Las herramientas de dibujo

Tema: Coordenadas y medidas en pixeles \

Actividad 9 HTipo: individual

(o, o)

(0, 420) (190, 420)

a)

b)

©)

d)

e)

(150, 0}

{180, 140)

En LIENname se muestra cémo
usar las herramientas de dibujo para

/ que puedas disefiar tus propios
recipientes.

La aplicacidon detecta la posicion del
pixel en el que sitlas el puntero y la
convierte en niumeros.

Para ello necesita de un sistema de
coordenadas, usual en los
programas graficos, como el que ves
en la figura.

¢En qué parte de la ventana grafica (zona de dibujo) se sitia el origen de
coordenadas? ¢En qué direccion y sentido crecen los valores de las abscisas? ¢Y
las ordenadas?

¢Qué dibujo representa al puntero en la figura? ¢(En qué parte de ese dibujo se
encuentra exactamente el pixel al que sefiala el puntero?

¢Qué coordenadas corresponden exactamente al pixel que sefiala el puntero?
¢Qué coordenadas corresponden al pixel que se encuentra en el centro de la zona
de dibujo?

¢Por qué la zona de dibujo es un rectangulo de 191x421 pixeles en vez de
190x420 como la figura parece indicar?

¢Cuantos puntos necesitas marcar para trazar un segmento recto? ;Cuéantos
puntos necesitas marcar para trazar una curva? Estas curvas (llamadas Bézier) no
son arcos de circunferencia. ¢Qué ventaja tiene el que no lo sean?
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5.4 Capitulo: La funcién nivel \

Tema: Proporcionalidad directa

Actividad 10 ‘Tipo: individual

Esta figura se muestra en el capitulo de La funcién nivel.

Observa la seccidn mayor, roja, en la parte inferior. Es la
seccion de un cilindro.

Esto significa que, a medida que vertamos agua, el radio del
recipiente no cambiard hasta que alcancemos la base del
cilindro mediano.

Responde a las siguientes preguntas:

a) Si una determinada cantidad de agua llena la cuarta parte de la capacidad del
cilindro grande, ¢qué nivel alcanzara el agua con respecto a la altura de ese
cilindro?

b) Seguimos vertiendo agua, y ahora el agua ha alcanzado la mitad de la altura del
cilindro. (Qué porcentaje del volumen del cilindro grande se ha llenado?

c) ¢La respuesta a las anteriores preguntas cambiaria si variamos el tamarfio del
cilindro?
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Actividad 11 Tipo:individual

Veamos ahora qué sucede si cuantificamos las dos variables
que estamos manejando: el volumen de agua vertida y el
nivel alcanzado.

Resulta que el cilindro grande tiene una capacidad de
10.700 litros y su altura es de 130 pixeles (la aplicacion
considera que cada pixel representa 1 cm).

a) ¢Qué nivel alcanzara el agua cuando hayamos vertido 5.350 litros? Comprueba en
la aplicacién que tu resultado es coherente.

b) ¢Y si vertemos 8.560 litros?
c) ¢Y sisélo vertemos 1 litro?

d) ¢Y si vertemos una cantidad x de litros de agua? ¢Sabrias escribir la operacion
que hay que hacer con x para obtener el nivel alcanzado por el agua?
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Actividad 12 Tipo: individual o grupo reducido

La figura que se muestra en el capitulo de La funcién nivel

_R- esta diseflada cuidadosamente. Se compone de tres
cilindros: uno pequerio (arriba), otro mediano y uno grande
e en la parte inferior.

Estos cilindros no son semejantes ya que sus proporciones
son distintas. Sin embargo, todos tienen la misma altura.

Ademas, el cilindro mediano es exactamente el doble de
ancho que el cilindro pequefio. Por su parte, el cilindro
grande es exactamente el triple de ancho que el cilindro
pequefio. En resumen, sus anchuras guardan la proporcién
directal: 2 : 3.

Sigue las siguientes instrucciones y contesta a las preguntas:

a) Llama R a la longitud del radio de la base del cilindro pequefio. ;Cuanto mide el
radio del cilindro mediano? ;Y el radio del cilindro grande?

b) Halla el area de la base de cada cilindro. Recuerda que cada base es un circulo y
el area de cualquier circulo es 7 veces su radio al cuadrado.

c¢) ¢Cuantas veces es mayor el area de la base del cilindro mediano que la del
pequefio? ¢(Cuantas veces es mayor el area de la base del cilindro grande que la
del pequefio? ;Cuantas veces es mayor el area de la base del cilindro grande que
la del mediano?

d) En resumen, ;qué proporcion guardan las tres areas?

e) Ahora recuerda que los tres cilindros tienen la misma altura. ;Qué proporcion
guardan los tres volimenes?

7 %

f) En la aplicacion se muestra que el volumen del
29 % cilindro grande ocupa aproximadamente un 64% del
volumen total. /Puedes justificar este porcentaje a

partir de la respuesta al anterior apartado?

64 %
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5.5 Capitulo: La funcién nivel \

Tema: Proporcionalidad inversa

Actividad 13 ‘Tipo: individual o grupo reducido

En la actividad anterior se debié comprobar que los

1 volimenes de los tres cilindros estan en proporcion directa
1:4:09.
4 Hubiéramos podido llegar a la misma conclusiéon sin

necesidad de realizar tanto calculo, pues 1 : 4 : 9 no son
mas que los cuadrados de 1 : 2 : 3. [Ver Los recipientes
(3), en la aplicacion.]

Recuerda que todos los cilindros tienen la misma altura.

Imagina ahora los tres cilindros son independientes y que
vertemos una misma cantidad de agua en cada uno de
ellos.

Esa agua llenard hasta un cierto nivel cada cilindro,
alcanzando una altura distinta en cada uno de ellos, como
ves en la figura.

Para facilitar el célculo, vamos a concretar un poco mas.
Vamos a suponer que la cantidad de agua que vertemos es
la justa para que en el cilindro pequefio alcance una altura
de 72 pixeles.

¢Qué altura alcanzara la misma cantidad de agua en el
cilindro mediano? ¢Y en el grande?

Observa de nuevo la figura. Los tres volumenes de agua son iguales, pues vertimos la
misma cantidad en cada cilindro. Si seguimos llamando R al radio del cilindro pequefio, el
volumen del “cilindro de agua” dentro del cilindro pequefio serad 72 ©RZ.

a) ¢(Coémo se ha calculado este volumen?

b) Halla de la misma forma el volumen del agua vertida en los otros dos cilindros.
jiRecuerda que tiene que darte el mismo resultado!

¢) Navegando por Internet encontré la siguiente afirmacion: “En todos los
cilindros de igual volumen la altura es inversamente proporcional al
cuadrado del radio.” ¢Sabrias explicar, con tus propias palabras, por qué es
verdadera esta afirmacion?
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Capitulo: La funcidén nivel \

Tema: Funcidén lineal. Recta y pendiente

Actividad 14 Tipo: individual

Hemos llenado por completo el cilindro grande. LIéname nos muestra la grafica del
nivel alcanzado por el agua en ese proceso de llenado.

a)

b)

©)

d)

e)

f

9)

h)

rival [pxales]

64 % /‘

e vl ot

¢Se ha llenado mas de la mitad del recipiente?
¢Qué nivel marcaba la gréafica cuando el recipiente estaba vacio?
¢Por qué el maximo valor sefialado en el eje de las abscisas es de 100?

¢Qué altura tiene el recipiente? ;Donde aparece esa informacion en la grafica? Si
los tres cilindros tienen la misma altura, ¢qué altura tiene cada uno?

¢Cuanto mide cada intervalo entre dos marcas consecutivas en el eje de las
abscisas? (Y en el eje de las ordenadas?

¢Qué nivel marcaba la gréafica cuando el porcentaje de volumen alcanzo el 32%7?

¢Por qué el ritmo de crecimiento de la gréafica siempre es el mismo?
¢Aproximadamente, cuantos pixeles crece cada vez que aumentamos un 1% del
volumen de agua vertida? ;Sabrias calcular el valor exacto? (Este valor se llama
pendiente.)

La funcidn representada en la grafica se llama funcidén lineal. Sus caracteristicas
graficas son las de una recta que pasa por el origen de coordenadas. ;Cémo seria
esa recta si el cilindro inferior fuese mas ancho (mientras los otros permanecen
igual)? ¢Y si fuese mas estrecho?
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Capitulo: La funcidén nivel

Tema: Funcién afin. Rectay ordenada en el origen

Actividad 15 Tipo: individual

Hemos seguido llenando hasta completar el cilindro mediano. LIéname nos muestra
la gréfica del nivel alcanzado por el agua en ese proceso de llenado.

a)

b)

d)

e)

riwal (pdosbes)

i e vl

¢Qué porcentaje del recipiente se ha llenado? ;Qué porcentaje del recipiente falta
por llenar?

Recuerda que los tres cilindros tienen la misma altura. (Qué nivel exacto marca la
grafica?

¢Por qué el ritmo de crecimiento de la gréfica varié al pasar de un cilindro a otro?
¢Por qué se produce un cambio brusco en ese momento?

¢Aproximadamente, cuantos pixeles crece cada vez que aumentamos un 1% el
volumen de agua vertida en el cilindro mediano? ¢Sabrias calcular el valor exacto,
es decir, sabrias calcular la pendiente de la recta correspondiente al cilindro
mediano?

La funcién representada por el nuevo segmento de la grafica se llama funcion
afin. Sus caracteristicas graficas son las de una recta que no pasa por el origen
de coordenadas. Si prolongamos el segmento hasta cortar el eje de ordenadas,
¢donde lo cortaria? (Este valor se llama ordenada en el origen.)
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5.8 Capitulo: A tu aire (matematicas) \

Tema: Trazado de rectas y curvas Bézier

Actividad 16 ‘Tipo: individual

Antes de jugar con los modelos predisefiados, deberias ser
capaz de dibujar tus propios recipientes.

... a) Dibuja lo mas fielmente posible los siguientes
.. modelos predisefiados. Ayudate de la herramienta

52\/' “trazado de rectas”. AsegUrate que el botén de

sombreado se encuentra activado. Elige el color
correcto (2-oro, 3-marrén y 4-lila).

También puedes ayudarte del visor de coordenadas

(129, 410) . . .
para trazar horizontales y verticales precisas, y para
unir unos segmentos con otros.

EE* b) Prueba ahora a trazar curvas Bézier. Antes de
marcar el tercer punto (punto de anclaje) para fijar
la curva, mueve el puntero a distintas posiciones
para comprobar el efecto causado en la curvatura de
la linea.

c) Dibuja lo mas fielmente posible los siguientes
modelos predisefiados (colores: 10-verde, 11-oro,
12-plata).

i0 1 iz

d) Ahora prueba a dibujar recipientes “a tu aire”. No te
olvides de dejar una abertura suficiente bajo el grifo.
iSi no lo haces el agua se vertera fueral
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5.9 Capitulo: A tu aire (matemaéticas) \

Tema: Lectura e interpretacion de graficas \

Actividad 17 ‘Tipo: grupo ‘

Elige el modelo 1, un cilindro. La grafica muestra una
recta que pasa por el origen de coordenadas.

a) ¢Como se llama la funcion?

b) ¢Como se llama el ritmo constante de crecimiento
con el que sube el nivel?

c) ¢Por qué no cambia la grafica si varias el caudal?

d) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la
L , gréafica en los intervalos [0, 30], [30, 60] y [60, 90].
Compara estos crecimientos con lo que sube en el
intervalo completo [0, 100]. ¢Ves alguna relacion
entre todos ellos?

e) La gréfica sube 117 pixeles en el intervalo [30, 60].
¢Cudél es la pendiente en ese intervalo? ¢Y en los
intervalos [0, 30], [60, 90] y [0, 100]?

Actividad 18 ‘Tipo: grupo ‘

Retrocede y elige el modelo 2, un tronco de cono. La
gréafica muestra una curva.

a) ¢Por qué el ritmo de crecimiento cambia
continuamente?

b) El perfil del recipiente es recto. Explica por qué, sin
embargo, la gréafica es curva.

c) ¢Dénde es mayor el ritmo de crecimiento?
d) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la

grafica en los intervalos [0, 1], [1, 2], [2, 3], [3, 4]
y [4, 5]. ¢Sube cada vez méas o cada vez menos?
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Actividad 10 Tipoigrupo

Elige el modelo 3, una composicion de cono y cilindro.
Hasta la mitad de la altura del recipiente, la grafica es una
curva, y después se transforma sin cambios bruscos en
una recta.

a) ¢Por qué se transforma?

b) ¢Por qué no hay cambios bruscos?

c) ¢Dbénde es mayor el ritmo de crecimiento?

d) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la
grafica en los intervalos [0, 50] y [50, 100]. ¢Es

cierto que la primera mitad del volumen total vertido
hace subir el nivel el doble que la segunda mitad?

Actividad 20 ‘Tipo:grupo—‘

Elige el modelo 4, composiciéon de dos cilindros y un
tronco de cono.

a) ¢Cuantos tramos rectos tiene la grafica? (Y cuantos
curvos?

b) ¢Ddénde es mayor el ritmo de crecimiento? ;Dénde es
menor?

c) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la
gréafica en el primer 10% de volumen y en el ultimo
10%. ¢Por qué sube mucho mas en el Ultimo?
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Elige el modelo 5.
a) ¢Qué dos figuras lo componen?

b) EIl dltimo tramo de la gréafica asciende muy rapido.
¢Por qué? Este tramo, ¢es recto o curvo?

c) Este recipiente es muy estable (centro de
gravedad muy bajo). ¢(Por qué? (A qué nivel,
aproximadamente, se sitla el centro de gravedad?

d) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la
grafica en los intervalos [0, 98] y [98, 100]. ¢Es
cierto que el dltimo 2% del volumen vertido hace
subir el nivel casi el doble que todo el 98% anterior?

Actividad 22 ‘Tipo:grupo—‘

Elige el modelo 6.
a) ¢Qué dos figuras lo componen?

b) Es parecido al modelo anterior, pero reflejado.
¢Como es, aproximadamente, la grafica de este
modelo comparada con la grafica del modelo
anterior?

c) ¢Es muy estable este recipiente? ¢;Por qué?

d) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la
grafica en los intervalos [0, 1] y [1, 100]. ¢Es cierto
que el primer 1% del volumen vertido hace subir el
nivel mas que todo el 99% posterior?
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Elige el modelo 7.
a) ¢Qué dos figuras lo componen?

b) ¢Como diferenciarias rdpidamente la gréfica
correspondiente a este modelo de la correspondiente
al modelo 5?

c) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la
gréfica en los intervalos [0, 60] y [60, 90]. (Qué
conclusion extraes de esta comparacion?

Actividad 24 Tipo: grupo

Elige el modelo 8. Observa que el ritmo de crecimiento del
nivel del agua en la parte central es tan rapido que sélo a
“camara lenta” (poniendo el caudal al minimo) podras cerrar
el grifo a tiempo para que el nivel se sitle en esa parte.

a) ¢Qué tres figuras lo componen?
b) Con ayuda de la tabla, compara cuanto sube la

gréfica en los intervalos [0, 42], [42, 44] y [44,100].
¢Qué conclusion extraes de esta comparacion?

Actividad 25 ‘Tipo: grupo ‘
Elige el modelo 9.

a) ¢Qué tres figuras lo componen?

b) Los cambios de crecimiento son ahora muy “suaves”.
¢Por qué?

¢) Un punto en donde se produce un cambio de
curvatura se llama punto de inflexion. Esta grafica
tiene un punto de inflexién. ¢{Doénde?
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Elige el modelo 10, compuesto de dos cilindros y un
segmento esférico de dos bases.

a) ¢(Cudl es la diferencia grafica mas notable con
respecto al modelo anterior?

b) ¢Tiene esta grafica algun punto de inflexion?

Actividad 27 Tipo: grupo

Elige el modelo 11 que no se compone de figuras basicas.
La parte entrante no son segmentos esféricos, sino la
interseccion de un toro (como una rosca) con un cilindro.

a) ¢Puedes distinguir la grafica correspondiente a este
modelo de la correspondiente al modelo 8?

b) ¢Cuantos puntos de inflexion tienen ambas?

Actividad 28 ‘b

Elige el modelo 12. ElI primer tramo de la grafica
correspondiente es muy diferente a la del modelo 7.

¢Tiene esta grafica algun punto de inflexién?
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Elige el modelo 13. (No debes imaginar este modelo como
una especie de botijo, sino como una olla con una tapadera
lo suficientemente ligera para que el agua consiga
levantarla y desbordar.)

\

a) La curva de la grafica apenas tiene curvatura, es casi
recta. ¢Por qué?

b) ¢Hay algin punto de inflexion?

Actividad 30 Tipo: grupo

Elige el modelo 14.

a) En el altimo tramo la grafica crece muy rapidamente,
pero hay un lugar en donde crece todavia mas
rapido. ¢(D6énde y por qué (fijate en la forma del
recipiente)?

b) ¢Hay algin punto de inflexién?

Actividad 31 ‘Tipo: grupo ‘

Elige el modelo 15.

Tiene varios puntos de inflexiéon. ;Cuantos y por qué?
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Elige el modelo 16. Es “casi” un imposible fisico.
a) ¢Como se sujeta la parte interior, en color plata?

No puede haber un soporte en la parte “posterior”, pues no
seria un cuerpo de revoluciéon perfecto.

Tampoco puede ser un globo flotando en extrafio equilibrio,
pues el agua lo haria ascender.

Ni puede ser que estemos en situacion de gravedad cero,
pues no caeria el agua.

Pero si podria ser un trozo de metal suspendido en el aire
por fuertes corrientes magnéticas. O una nube de gas
girando a tal velocidad que se mantiene su forma. Bien, tal
vez tu puedas imaginar alguna otra extrafa circunstancia en
la que pudiera existir un objeto asi.

b) ¢Cuantos puntos de inflexion tiene la grafica de este
curioso objeto?
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Actividad 33 Tipo: individual
(El tamafno de este titulo no es un error tipografico. Aqui esta el corazén de la potencia
didactica y el proceso continuo de retroalimentacion de LIename.)
Juega con los distintos modelos en la aplicaciéon e intenta predecir el trazado de la
gréfica. Para ello, puedes dibujar sobre la ventana gréfica.

Después, dibuja tus propios disefios (es preferible, al menos al principio, que sean
sencillos y de trazos rectos) e intenta predecir su comportamiento dibujando la gréafica

que crees que le corresponde.
A TU AIRE (3]
e
2
]
{
i
e
_'_'_'_‘_,_,_,-'—"

PULSA SOBRE EL GRIFQ PARA ABRIRLO O CERRARLO DIELJA ANTES TU PREDICCION ﬂhl.‘ﬁ za
| Mositariania) =1
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Actividad 34 Tipo:individval

Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:

nivel
0,
0 20 40 60 80 100 70 volumen
Actividad 35 Tipo: individual ‘
Dibuja la gréafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:
nivel
0,
0 20 40 60 80 1o 7o volumen
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Actividad 36 Tipo:individval

Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:

nivel

% volumen

0 20 40 60 80 100

Actividad 37 Tipo: individual
Dibuja la gréafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:
nivel
5,
A Y
s M
0,
0 20 40 60 80 1o 7o volumen
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Actividad 38 Tipo:individval

Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:

nivel
0,
0 20 40 60 80 100 70 volumen
Actividad 39 Tipo: individual ‘
Dibuja la gréafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:
nivel
0,
0 20 40 60 80 1o 7o volumen
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Actividad 40 Tipo:individval

Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:

nivel

% volumen

0 20 40 60 80 100

Actividad 41 Tipo: individual
Dibuja la gréafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:
nivel
0,
0 20 40 60 80 1o 7o volumen
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Actividad 42 Tipo:individval

Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente modelo:

nivel
0,
0 20 40 60 80 100 70 volumen
Actividad 43 Tipo: individual
Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente recipiente:
nivel
0,
0 20 40 60 80 100 %0 volumen
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Actividad 44 Tipo: individual

Dibuja la gréafica aproximada correspondiente al siguiente recipiente:

nivel

% volumen

0 20 40 60 80 100

Actividad 45 Tipo: individual

Dibuja la grafica aproximada correspondiente al siguiente recipiente:

nivel

% volumen

0 20 40 60 80 100
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5.10 Capitulo: Disefo por encargo

Tema: Lectura e interpretaciéon de gréaficas

Actividad 46 Tipo: grupo
Dibuja la seccion de un recipiente que pueda corresponder a las siguientes graficas.
Puede ser uno de los modelos u otra forma que corresponda aproximadamente a la
misma grafica.

a) J

b)

©) /
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Actividad 47 Tipo: grupo

Dibuja la seccion de un recipiente que pueda corresponder a las siguientes graficas.
Puede ser uno de los modelos u otra forma que corresponda aproximadamente a la
misma grafica.

a)

b)

©)
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Actividad 48 b

Observa esta grafica detenidamente:

& El primer tramo de la grafica no parte del origen de coordenadas y el tramo del
medio es perfectamente horizontal (la funcion se vuelve constante).

# El nivel nunca desciende (la funcién es mondétona creciente), aunque en el
tramo constante tampoco asciende (la funcidén no es estrictamente mondtona).

M Fijate, ademas, que los dos cambios que se producen en el ritmo de crecimiento
son cambios bruscos.
a) Intenta describir o dibujar la seccién de un recipiente que le corresponda.

b) Al conjunto de distintos valores que alcanza el nivel se le llama recorrido de la
funcion. Aproximadamente, ¢cual es el recorrido de esta funcion?

c) ¢(Cuanto mide cada intervalo entre dos marcas consecutivas en el eje de las
abscisas? (Y en el eje de las ordenadas?
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Actividad 49 Tipo: individual
Dibuja la seccién de un recipiente que pueda corresponder a las siguientes graficas.
¢Cuales de las funciones son mondtonas? ¢Cuales son estrictamente mondétonas? En cada
caso, indica si son crecientes o decrecientes.

a)

b)

c)
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5.11 Capitulo: L;apiscina—[

Tema: Lectura e interpretacion de graficas \

Actividad 50 ‘Tipo: individual

a) ¢Cual es la profundidad, en metros, de la piscina?

b) ¢Cuéanto tarda en llenarse la piscina con el tapén cerrado cuando el caudal esta al
50%7? ¢Y cuando esta al minimo (3%)? ¢Y cuando esta al 100%?

¢) La piscina tiene una capacidad de 27.3 metros cubicos. ¢(Cual es el caudal del
grifo, en cada caso, expresado en litros / hora?

Actividad 51 Tipo:individual

il e

Las dos graficas de la izquierda
corresponden al llenado de la piscina.
El grifo esta abierto y el tapon puesto.

4 En la gréfica superior el caudal estaba
Hampe [roras] al 25%, mientras que en la inferior
estaba al 75%.

a) ¢Por qué ahora la variacion en
el caudal provoca que cambie
la gréafica?

nivel [am]

b) ¢Afecta también la variacion
del caudal cuando se vacia la
piscina con el grifo abierto?

Hempa (horas|
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Actividad 52 Tipo: individual

el [2im]

liwmpan [horas |

La gréafica de la izquierda corresponde
al llenado (al 100% del caudal) e
inmediato vaciado de la piscina. El
caudal no se movié del 100%.

Cuando se llena, la grafica muestra
una recta, pero cuando se Vvacia
muestra una curva. ¢Por qué esta
diferencia?

Actividad 53

niwal [2m)

HTipo: individual

liempa [horas)

a) ¢(Qué pas6 a las 6 horas y a las
10 horas?

b) ¢Se retir6 en algn momento
el tapébn?
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5.12 Capitulo: Reconstruye los hechos
Tema: Lectura e interpretaciéon de gréaficas

Actividad 54 ‘Tipo: grupo

Esta gréfica alcanza su nivel méaximo

a las 17 horas (maximo absoluto).

Sin embargo, a las 7 horas alcanza,
— localmente, un maximo (maximo
relativo).

niwel [gm)

a) ¢Qué acciones provocaron la
grafica de la izquierda?

b) ¢(Qué paso6 a las 6 horas y a las
10 horas?

. c) ¢Se retiré en algdn momento
liemps fhoras) el tapon?

d) ¢Como es la funcién entre las
12 y 16 horas?

Actividad 55 HTipo: grupo
< e Al conjunto de distintos valores que
alcanza el tiempo se le llama dominio
de la funcion.

a) ¢Cual es el dominio de esta
funciéon?

b) ¢Qué acciones provocaron esta

grafica? Especifica el estado
‘ del grifo y del tapén en cada
fiemps fharas) tramo de la grafica.
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Actividad 56 ‘Tipo: grupo

nivel [am]

a) Aproximadamente, ;cuales son

.'_‘1\-—- el recorrido y el dominio de
esta funcion?

b) ¢Qué acciones provocaron esta

grafica? Especifica el estado

del grifo y del tapén en cada
tramo de la gréfica.

c) ¢Se ha variado el caudal en
I alguna ocasion?

Actividad 57 M

rivel fom| , ;- .
a) ¢Cuadl es el minimo nivel
(minimo absoluto) alcanzado
en esta gréfica?
b) ¢Existe algun otro minimo local
(minimo relativo)?
c) Especifica el estado del grifo y
del tapon en cada tramo de la
. gréfica. ¢(Se ha variado el

bempa horas) caudal en alguna ocasion?

Actividad 58 HTipo: grupo

nivel [om])

a) ¢(Dbénde se alcanza el méaximo
absoluto en esta grafica? ;Y el
minimo absoluto?

- b) ¢Es mondtona la funcion?

c) Especifica el estado del grifo y

del tap6on en cada tramo de la

gréfica. ¢(Se ha variado el
caudal en alguna ocasion?

tiempeo fhoras]
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Actividad 59 ‘Tipo: grupo

nivel [em)

a) Especifica el estado del grifo y
del tapon en cada tramo de la
gréfica.

b) ¢(Se ha variado el caudal en
alguna ocasion?

¢) ¢Es mondtona la funcion?

Hamps horas]
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5.13 Capitulo: EIl test de los 20 clics
Tema: Lectura e interpretaciéon de gréaficas

Actividad 60 ‘ Tipo: individual

Realiza el cuestionario presente en LIéname.

Ten calma y observa bien los detalles de cada gréafica antes de contestar. Mantén el
puntero alejado de la zona de respuesta hasta que te hayas decidido por alguna.

En cada pregunta, los doce modelos presentados han sido elegidos para que s6lo uno de
ellos pueda provocar la gréafica que se muestra.

1 i a
I Puisa sobre ef recipiente, Of fos doce de M

iquilerds, gue corfedgande can 18 Slguienls graics:
_—
/ 5
5 1 O ¥

1 \u
N
. ( /
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5.14 Capitulo: No adivines: calcula \

Tema: Cuerpos redondos. Valores numéricos

Actividad 61 ‘ Tipo: individual

Realiza esta actividad, presente en L l[éname.

Asegurate de realizar los célculos correctamente. Para evitar respuestas incoherentes,
convierte antes de nada todas las unidades a decimetros, pues el resultado lo tienes que
dar en litros (decimetros cubicos).

Cuidado con la primera cifra decimal al final del calculo, pues es clave para el redondeo.

WO AMVINES: EL SEGMENTO ESFERICO DE DOB.BAIES

Escribe ¢! ndmero (enterp) de decimetros cdbicos
del wolumen del recipienle v puida &l  bolda
Lidname,

: i Deeimetras elbleas: | EE
; Calculo incorrecte, El volumen real es mayor.

Inténtala de nueva.

Radios: r = 0.87 m  AFtura b = 5.60 m
&= 1.30 m
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5.15 Capitulo: Juego: a ojo de buen cubero

Tema: Estimacién de medidas

Actividad 62 ‘ Tipo: individual

Realiza esta actividad, presente en L l[éname.

Recuerda que el resultado debe darse en litros: tal vez prefieras realizar los calculos
directamente con decimetros en vez de metros.

La puntuacién varia entre 0 y 100 puntos para cada pregunta. La aplicacion puntua
porcentualmente cada aproximacion, ya sea por defecto o por exceso. Por ejemplo, si un
recipiente tiene una capacidad de diez mil litros, la aplicaciéon otorgard 50 puntos si se
contesta que tiene la mitad (cinco mil litros) y dara la misma puntuacion si se contesta
que tiene el doble (veinte mil litros).

JUEGO: A 0JO DE BUEN CUBERO

Escribe ef pumero ae Niros en gue estimas la
capacided real del reciplente y pulsa el bolda
Liéname,

Numero de Hitros: | 16000

Estimacion demasiade baja en un 11 %,

Consegulste 8% puntos.

T TR T Ty A

LL ] i 13 1=

Redpients n® 2 (de 16)

189
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5.16 Capitulo: La presion

Tema: La presion. Introduccidén a la hidrostatica

Actividad 63 ‘ Tipo: grupo

a) En la aplicacion aparece el siguiente dato: la velocidad media de las moléculas del
aire es de unos 1.800 km/h. (A cuanto equivale en m/s? ;Y en mm/s?

b) En la aplicacién aparece el siguiente dato: la separaciéon media de las moléculas
del aire es de unos 0.00006 mm. ;Cémo se escribe esta cantidad usando la
notacion cientifica?

c) ¢Por qué al dividir las dos cantidades anteriores obtenemos el nimero medio de
colisiones de cada molécula del aire en un segundo? Realiza el calculo para
obtener este nimero.

Actividad 64 ‘Tipo: grupo

a) ¢Qué tipo de magnitud es la fuerza: vectorial
o escalar? (Y la presion? ;Qué diferencia hay
entre estos dos tipos de magnitudes?

Superfic .'.-,,,_H__ . P = ’_/.l..J....-,;.. ie

b) Describe con tus propias palabras qué
entiendes por presion atmosférica. ¢Por
qué su valor es independiente del area de la
superficie sobre la que actda la fuerza?

c) ¢Qué direccion tiene la fuerza con respecto a
esa superficie? ¢Dénde se aplica la fuerza?
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Actividad 65 ‘Tipo: grupo

a) Si las fuerzas son invisibles, ¢(coémo sabemos
que estan actuando?

b) ¢Cual es la fuerza que ejerce un liquido
sobre un cuerpo sumergido en él? ¢Por qué
depende de la profundidad del cuerpo?

c) ¢Qué tipo de proporcionalidad existe entre
la presion del liquido y la profundidad de la
superficie sumergida?

d) En total, ¢a qué presidén estan sometidas las
superficies Sy S’?

Superficie § Superficle 5

Actividad 66 Tipo: grupo

Dibuja un cuerpo esférico bajo el agua. Dibuja las
flechas que representan la direccién y el sentido de
las fuerzas que ejerce el liquido en distintos puntos
de la esfera.
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5.17 Capitulo: La presion

Tema: Ley de los gases. Proporcionalidad inversa

Actividad 67 Tipo: grupo

3

| L B |
[
ih
El

o
3

a) Describe y explica lo mas detalladamente posible el equilibrio representado en la
figura.

b) ¢Como es la proporcionalidad entre la presion y el volumen del aire encerrado?

c) ¢Por qué se muestra la escala? ¢(Por qué aumenta la presion del aire al
comprimirse?
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Actividad 68 Tipo:individual

En el aire encerrado, el producto de la presion por el volumen es siempre constante:
PV =k
Si en la ecuacion anterior despejamos P, obtenemos P = k / V. Considerando el volumen
como variable independiente, esta igualdad se puede interpretar como una funcién de la
presion respecto al volumen:
P(v)=k/v

Este tipo de funcion se llama de proporcionalidad inversa. La siguiente grafica
corresponde a esta funcién. La curva que aparece se llama hipérbola. Escribe las

coordenadas de los puntos marcados como A, B, C, D, E y F, suponiendo que la
constante k vale 20.000.

Prasian
-

iR ]

P(v) = 20000 / v

2004

. 1 T T ¥
0 L =l 2t =L 100} 1200
Walurnen
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5.18 Capitulo: A tu aire (fisica) \

Tema: Vasos comunicantes, estancos y sifones. Escalas

Actividad 69 Tipo: grupo ‘
Elige el modelo 1. Se trata de dos vasos comunicantes (no
olvides que es un cuerpo de revolucién). En el central, al ser
mas ancho, el peso del agua es mayor. ¢(Por qué, sin
embargo, el agua alcanza el mismo nivel en los dos vasos?

Actividad 70 Tipo: grupo ‘
Elige el modelo 2.
—

a) ¢Por qué el agua sélo asciende un poco por el tubo
lateral (en color murano) y asciende hasta el nivel
maximo por el tubo central (en color verde)?

b) ¢Por qué asciende menos el agua en el tubo lateral al
considerar 100 pixeles como 1 dm en vez de 1 m?

Actividad 71 Tipo: grupo ‘
Elige el modelo 3. Hay mucho mas aire en el tubo central
que en el tubo lateral. ;Por qué entonces el agua asciende
hasta el mismo nivel en ambos?

Actividad 72 Tipo: grupo ‘

Elige el modelo 4 y comparalo con el anterior. Aqui el agua
asciende a distinto nivel en los tubos. ¢Por qué?
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Actividad 73 Tipo:grupoi‘

Elige el modelo 5. La anchura de la base de cada tubo es la
misma. Los dos tubos tienen la misma altura. ;Por qué el
agua, entonces, asciende hasta un nivel en el tubo lateral y
hasta otro distinto en el tubo central?

Actividad 74 Tipo: grupo

Elige el modelo 6. La anchura de la base de cada tubo es la
misma. Los dos tubos tienen la misma altura. ¢(Por qué el
agua, entonces, asciende hasta un nivel en el tubo lateral y
hasta otro distinto en el tubo central?

Actividad 75 Tipo: grupo

Elige el modelo 7. La anchura de la base de cada tubo es la
misma. Los tres tubos tienen la misma altura. ¢Por qué el
agua asciende hasta distintos niveles?

Actividad 76 Tipo: grupo

Elige el modelo 8. Hay mucha diferencia entre el
comportamiento de los compartimentos estancos segun la

[—l |—| escala. ¢Por qué?
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Actividad 77 Tipo:grupoi‘

Elige el modelo 9. Hay mucha diferencia entre el
comportamiento de los compartimentos estancos segun la
escala. ¢Por qué?

Actividad 78 Tipo: grupo

Elige el modelo 10. Intenta predecir cmo se comportara el
agua dentro de cada tubo, y qué altura alcanzara
aproximadamente.

Actividad 79 Tipo: grupo ‘
Elige el modelo 11. Intenta predecir cmo se comportara el
agua dentro de cada tubo, y qué altura alcanzara
aproximadamente.

Actividad 80 Tipo: grupo ‘

Elige el modelo 12. Intenta predecir codmo se comportard el
agua dentro del tubo, y qué altura alcanzara
aproximadamente.
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Actividad 81 Tipo: grupo
Elige el modelo 13. Intenta predecir cdmo se comportara el
agua dentro del tubo, y qué altura alcanzara
aproximadamente. ¢Por qué hay tanta diferencia en el
llenado al variar la escala?

Actividad 82 Tipo: grupo ‘

A K
=

Elige el modelo 14. Intenta predecir cdmo se comportara el
agua dentro de cada tubo, y qué altura alcanzara
aproximadamente.

Actividad 83

iy

Tipo: grupo

Elige el modelo 15. Fijate en el estanco de aire que se
produce dentro del tubo (efecto sifon).

a) Explica por qué las superficies de contacto aire-agua
se encuentran en equilibrio. ¢(Por qué no asciende el
agua hasta el nivel maximo?

b) ¢(Qué relacion existe entre la presion ejercida sobre
las superficies de contacto agua-aire dentro del tubo?

c) (A qué corresponde la altura que asciende el agua
encima del estanco de aire? ¢Por qué existen
diferencias cuando se varia la escala?

Actividad 84

o

Tipo: grupo

Elige el modelo 16. (Sube el agua por el sifon hasta el
mismo nivel que en el modelo anterior? ¢Por qué?

- 64 -



LlIéname. Aplicacién multimedia personal, gradual, interactiva, creativa y dindmica

6. A PIE DE AULA

LIéname es un recurso gue nace de la experiencia cotidiana en las aulas, tanto del
profesorado como del alumnado. Como ya se ha explicado en la presentacién, la
simulacion del llenado de recipientes como medio didactico para el aprendizaje en la
lectura e interpretacion de graficas es una practica habitual entre los profesores y
profesoras de matematicas. Pero los dibujos realizados en un papel o en la pizarra
carecen de dinamismo e interactividad, a la vez que su estética es bastante pobre.

Es cierto que muchas de las actividades presentadas en el apartado correspondiente bien
podrian realizarse en ausencia de la aplicacion. En realidad, es lo que se viene haciendo
hasta ahora. Pero el protagonismo que alcanza el alumno o la alumna al usar la
aplicacion es fundamental. No s6lo provoca una mayor motivacion en la realizacion de las
actividades, sino que ademas la profundizacion en el conocimiento es mucho mayor. Con
ayuda de la aplicacion se pueden formular preguntas mucho mas dificiles, obteniendo
buenos resultados practicamente imposibles de conseguir con recursos estaticos.
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7. AUTOEVALUACION Y RETROALIMENTACION

LIéname incluye sistemas de autoevaluacién y retroalimentacion eminentemente

graficos, como corresponde a una aplicacion de este tipo. Se detallan a continuacion,
siguiendo el orden de los capitulos.

En todas las escenas principales interactivas. Los textos de ayuda se encuentran
permanentemente visibles en la parte inferior de la pantalla. Se trata asi de recordar de
forma constante los aspectos principales a observar.

A tu aire (matematicas), escena 2. Esta escena es el ndcleo principal en el proceso de
autoevaluacion y retroalimentacion. El ciclo consiste en dibujar o elegir una forma,
predecir la grafica correspondiente, comprobar las diferencias o similitudes con la gréfica
real, ayudarse de la tabla de valores para analizar algin detalle en caso necesario y
volver a empezar. Este ciclo, ademas, es flexible. Por ejemplo, se puede abrir
brevemente el grifo para “dar una pista” de como va a evolucionar la grafica. Obsérvese
que los valores de la tabla estan sincronizados con la representacién grafica.

Disefio por encargo, escena 2. Aqui se produce el entrenamiento inverso al anterior, y
bastante més dificil. Ahora el ciclo es justo al revés: nos dan la grafica y debemos
recuperar la forma. Dada su dificultad, haran falta mdudltiples ensayos redibujando las
formas hasta obtener una grafica similar a la encargada.

Reconstruye los hechos, escena 2. Consiste en un proceso de retroalimentacion
similar al anterior, pero mas facil. En el proceso anterior habia muchas formas posibles
entre las que decidir. Ahora, las acciones estan limitadas a la apertura o cierre del grifo,
la puesta o retirada del tapén, y el incremento o disminucién del caudal. Ademas, el
boton de “parar” permite el analisis y reflexion en cada punto de construccion de la
gréfica.

El test de los 20 clics. La primera fase, realizar el test, permite evaluar hasta qué
punto se domina la relaciéon entre formas o acciones y graficas. Una vez realizado el test,
el proceso de realimentacién se presenta al poder comprobar las claves que permiten la
eleccioén correcta en cada item.

No adivines: calcula. Un objetivo de esta actividad es fomentar el aprecio por la
exactitud, por lo que no hay “medias tintas”. O el resultado es absolutamente correcto o
es erréneo. Como los célculos se van haciendo, paulatinamente, mas complicados, la
retroalimentaciéon se basara en dominar los primeros calculos antes de continuar. La
aplicacion no proporciona ningun tipo de calculadora porque se pretende que el alumno o
la alumna adquiera un dominio de la suya propia (todas las calculadoras tienen su propia
“idiosincrasia™).

Juego: a ojo de buen cubero. En este juego se puntla la capacidad para estimar
voliumenes a partir de las propias mediciones realizadas por el alumno o la alumna. Al
constar de 16 recipientes con puntuaciones entre 0 y 100, la puntuacién maxima es de
1.600 puntos.
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Se ha preferido no evaluar la puntuaciéon obtenida para permitir su adecuacion al grupo
de alumnos segun niveles y capacidades. De todas formas, como referencia, una
respuesta constante de 13.000 litros para todos los recipientes obtiene 863 puntos, mas
de la mitad de la puntuacibn maxima. Asi que por debajo de esta puntuacién las
estimaciones realizadas se pueden considerar bastante burdas. En cambio, a partir de
1.200 puntos (75 puntos de media por pregunta) el “buen ojo del cubero” parece
garantizado.

A tu aire (fisica), escena 2. Aunque, como ya se ha comentado, las actividades de

Fisica no se evaltan, se han ordenado los modelos para permitir un acercamiento gradual
a la comprension del concepto de presion.
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8. EVALUACION A DISTANCIA

En el caso de un aprendizaje tutorado a distancia, ademas de aprovechar todos los
recursos de evaluacion mencionados, pueden usarse medios digitales de comunicaciéon
para evaluar el proceso de aprendizaje.

Dada la naturaleza grafica de la aplicacidon, es muy sencillo proponer actividades para
realizar sin tutoria y solicitar volcados de pantalla que muestren el grado de consecuciéon
de esas actividades.

Por ejemplo, el tutor o tutora puede mostrar una grafica y pedir que se le envie a una

determinada direccion de correo electrénico los dibujos, realizados con la aplicaciéon, de
los recipientes que provocan esa grafica.
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9. LENGUAJE INFORMATICO

LIEname es una aplicacion realizada usando el lenguaje de programacion
ActionScript de Flash, lo que permite su visualizacion con cualquier navegador que
disponga del “plug-in” correspondiente. Este plugin, reproductor de peliculas Flash, asi
como otros visualizadores, son de licencia libre y gratuita y estan disponibles para bajar
desde Internet.

Por su parte, la documentacion se ofrece en formato pdf. Ademas de otros visualizadores
de este formato, Acrobat Reader se puede descargar gratuitamente desde Internet.
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10. ACCESIBILIDAD

LIéname es una aplicacion realizada en Flash, escalable y accesible, con soporte
html.

En la propia aplicacion se ha realizado un andlisis detallado para que toda la informacion
que pudiera ser relevante tuviese acceso literal ademas del cédigo de color
correspondiente.

Las dos paginas html, index.html y llename.html, cumplen con las exigencias del XHTML
estricto.

Dado el aumento creciente en la resolucién de las pantallas de los monitores actuales, el

tamafio de la aplicacion se ha establecido en 1000x700 pixeles. En pantallas de
1024x768 pixeles es recomendable usar el modo de pantalla completa (F11).
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11. COMO SE HIZO... LIéname

Matematicas

Un segmento recto, AC, se obtiene por la interpolacion de los puntos Ay C:
PO)=(Q-t)A+tC

donde t recorre el intervalo [0, 1].

Para las curvas de Bézier (cuadraticas) se utiliza el algoritmo de Paul de Casteljau,
habitual en geometria computacional, que no es mas que una interpolacion lineal entre 3
puntos, A, By C:

AB=(1-t)A+tB

BC=(@-t)B+tC
P(t) = (1-t) AB + t BC = (1-t)’A + 2(1-t))t B+ t>C

En el proceso de llenado, se calcula el volumen total de llenado V; elevando al cuadrado
la longitud de cada segmento que recorre el liquido (diametro de un cilindro de altura 1
pixel) y sumando todo. El volumen real seria ese mismo volumen multiplicado por 7z/4,

pero esta constante puede obviarse pues se eliminara en la proporcion posterior.

De igual modo se calcula el volumen parcial, V. La razén V / V1 es la que se lleva,
multiplicada por 400, al eje de abscisas de la gréfica de la funcién altura para representar
el porcentaje de volumen. De esta forma, independientemente del tamafio del
recipiente, el intervalo [0, 100] del eje de las abscisas tendra siempre el mismo tamafo
de 400 pixeles.

Por supuesto, en la actividad de la piscina, la razon volumétrica se sustituye por el
tiempo transcurrido.

Fisica

El proceso de llenado se realiza dejando caer una gota hasta que toque el recipiente. A
partir de ahi, si puede en algin momento bajar mas, lo hara (accién gravitatoria). En
caso contrario, se expandera hasta encontrar topes a la izquierda y derecha, y se elevara
un pixel. Asi rellenard el recipiente de abajo arriba. Cada vez que encuentre una
bifurcacion vertical, se abren nuevos vasos. Cada vez que se rellnan dos vasos en uno,
uno de ellos (por convenio, el mas alejado del eje de simetria) finaliza alli mientras que
el otro prosigue.

Cada altura alcanzada se marca y relaciona con cada uno de los vasos. Asi se podra

simular en la fase de llenado el efecto de “vasos comunicantes” dando prioridad a la
altura sobre el nimero de vaso.
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Algunos vasos pueden quedar cerrados por la forma del recipiente. Se marcan como
“estancos”. Se analizan los casos en que otros vasos anteriores comuniquen con estancos
para ver si también lo son. En tal caso, se anexan unos a otros, porque la masa del aire
que contienen se comporta como un todo. Otros estancos pueden quedar “entre dos
aguas” (caso de los sifones). También se estudia este caso.

Al alcanzar la boca del recipiente pueden quedar vasos que son estancos que se cierran
fuera del recipiente. Se analiza también este caso.

Una vez que todos los estancos quedan asi determinados, ya se puede nivelar la presiéon
en la superficie de contacto aire-agua. Para ello usamos la ley de los gases: P.V/ T = cte.
Considerando la temperatura constante, se reduce a P.V = cte.

Estado inicial: volumen de aire V; a presion atmosférica P,.
Estado final: volumen de aire Vi a mayor presion.

Para que se produzca el equilibrio, el aire encerrado debe tener una presion final igual a
la suma de la presién atmosférica y la presion ejercida por el agua:

P.V=cte = P,-V,=(P, + p-g(h—Xx))-V;

Tomando como unidad de longitud el centimetro, p es la densidad del agua (1 g/cm?®),

g es la aceleracion gravitatoria (aproximadamente 10° cm/s?), h es la profundidad de la
base del vaso y x lo que sube el agua en el vaso, que es lo que nos interesa conocer.

Antes de continuar, debemos fijar un modo de considerar los volimenes. Primero,
realizamos el mismo proceso sefialado en el apartado de matematicas, obteniendo un V;
correspondiente al estanco completo. Llamemos S al area de la boca del estanco. El
volumen V; es equivalente a un cilindro de altura L = V;/ Sy base S. Asi que podemos
considerar Vi como el volumen de un tubo de longitud L de una larga columna de aire
apoyada sobre S:

P,-L-S=(P, +10°(h—x))-(L—x)-S

Tomando como presion atmosférica 10° pascales:

P, =10° K%‘Sz ~10° %m.SZ
10° L = (10° +10%(h - x))-(L - x)
Ecuacion equivalente a:
x* —(L+h+10*)x+hL=0
La menor de las soluciones de esta ecuacion corresponde al valor buscado x. Obsérvese
que para su céalculo basta conocer el volumen inicial del estanco, la profundidad de la

base del vaso y el ancho de esa boca.
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Notal: la aproximacién realizada en la aceleracibn gravitatoria y en la presiéon
atmosférica es en realidad la misma, asi que con calculos mas precisos hubiéramos
obtenido exactamente la misma ecuacion.

Nota2: en el caso de vasos cilindricos, L no es mas que la altura de ese vaso.

Si representamos cada centimetro por un pixel en la pantalla, X nos dira el niumero de
pixeles que el agua asciende en el tubo.

Observemos que el valor de x varia dependiendo de la unidad de longitud que represente
cada pixel. Para visualizar esto, el programa realiza un proceso paralelo de simulacién en
donde cada pixel representa ahora un milimetro. Reajustando los célculos anteriores, la
altura alcanzada esta vez seré la menor de las soluciones de la ecuacion:

x? —(L+h+10*)x+hL=0

ActionScript 2

En el programa se implementan los nuevos métodos BlurFilter, GradientGlowFilter,
DropShadowtFilter y BevelFilter de la version 8 de Flash. Estos filtros permiten difuminar los
trazos de dibujo del usuario y crear el efecto de sombreado en tiempo de ejecucion.

Por debajo de esa apariencia difuminada, un clip recoge los trazos marcados. Aqui
aparece la nueva y “magica” clase BitmapData de la version 8 de Flash. Esta clase permite
crear y manipular imagenes de mapa de bits en tiempo de ejecucion. Todos los calculos
anteriormente expuestos en los apartados de Matematicas y Fisica se pueden realizar
gracias a los distintos métodos asociados a esta clase, especialmente el método
attachBitmap, que permite convertir el clip del recipiente dibujado en un mapa de bits.

Para controlar el tiempo que tarda en visualizarse cada fase del llenado, se combinan
varios recursos de Flash.

Primero, se crea una barra de control (“Caudal™) que toma valores C entre — 50 y 50, con
0 por defecto. El valor maximo, 50, correspondera a la mayor velocidad disponible, es
decir, al paso directo al siguiente fotograma.

Para valores menores C que 50, se produce un retraso en milisegundos (tiempo real)
usando la instruccién getTimer de ActionScript:

milisegundos de espera = 50 — C

Asi conseguimos hasta una décima de segundo de espera afiadida a cada paso de
fotograma. El valor por defecto es de media décima de segundo.

Pero, ademas, hay que simular que el tiempo de llenado es proporcional al volumen real
que se llena. Las partes anchas del recipiente se deben llenar mas lentamente que las
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estrechas. Para ello, se impide el paso de fotograma hasta que se rellene un volumen
minimo en cada paso:

volumen minimo > 63000 +1250 C

Esto significa que, cuando C es nulo (valor por defecto), el programa espera a rellenar un
volumen equivalente a 63.000 u.c. (unidades cubicas), que corresponde a unos 250
pixeles coloreados (la raiz cuadrada).

Por otra parte, cuando el caudal es minimo (— 50), el volumen minimo es de 500,
correspondiente a unos 20 pixeles. Esto permite la “camara lenta”. Cuando el caudal es
maximo (50), el programa visualiza de golpe un relleno correspondiente a 125.500 u.c.,
es decir, unos 350 pixeles en un solo paso.
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