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Cuarto curso. Opcidon académicas.
(4 periodos semanales distribuidos idealmente en 2+2)

Edad ideal => 15 anos para 16.

Se permite el uso de CALCULADORA".

Primera evaluacion (11 semanas)

2Estadistica unidimensional (3 semanas)

Aiadir, a la ordenacién de datos estudiada en cursos pasados, las frecuencias relativas y las frecuencias
acumuladas relativas, ademas de su utilidad® en el célculo de medidas de centralizacion, posicién y
dispersion. Afiadir también el célculo de percentiles’ en las medidas de posicidn y mantener los diagramas
de cajas en los graficos estadisticos.

Representatividad de una distribucién por su media y desviacidn tipica o por otras medidas ante la
presencia de descentralizaciones, asimetrias y valores atipicos. Emparejamiento de datos de distribuciones
dadas como un grupo de graficos estadisticos y un grupo de medias y desviaciones tipicas. Coeficiente de
variacion y su utilidad para comparar distribuciones heterogéneas. Constatacion de que el coeficiente de
variacion no es mds que un tanto por uno (la media reducida a 1).

Realizacion de ejercicios con y sin calculadora, con y sin hoja de calculo.

Probabilidad (4 semanas)

Combinatoria: variaciones con y sin repeticién, permutaciones con’ y sin repeticién, combinaciones con y
sin repeticion. Introduccién al uso de la combinatoria en genética®. Casos posibles en la loteria, la bonoloto

! Se recomienda que todos los alumnos adquieran una calculadora que facilite las explicaciones en clase y que les
valga paratodo su paso por la Ensefianza Secundaria. La propuesta es la calculadora Casio fx—991SP u otra de
similares prestaciones y manejo.

’se empieza por los bloques de estadistica, probabilidad y geometria para gradar incrementalmente los contenidos
respecto a 12, 22 y 32 de ESO en el mismo trimestre, posibilitando asi el repaso de la materia para los alumnos con la
asignatura pendiente.

? La utilidad radica en que la frecuencia relativa ya viene dividida por el nimero de la muestra y hace mas rdpidos los
calculos. El convenio es nombrar f; a las frecuencias relativas y fa; a las frecuencias relativas acumuladas.

* Para el calculo del percentil j% de una distribucion continua, previamente se debe buscar (en la columna de

frecuencias absolutas acumuladas FA) en qué intervalo se encuentra 1—03; una vez identificado el intervalo [L;,Li,1), se

N-

J
. . —FAj_q
aplica la férmula P; = L; + 29—

5Q2=|V|e=|:’so y Q3=P7s. .

Los mas avanzados, pueden intentar deducir los coeficientes del desarrollo (a+b+c)".
® Color de ojos, color de piel, color de pelo, tipos de pelo (liso, rizado, ondulado)... Ejemplo: “Hay cuatro nucleétidos
distintos que sintetizan el ADN: citosina, timina, adenina y guanina. Cada tres de estos nucleétidos forman un
aminoacido que servird para hacer una proteina. Sabiendo que, por ejemplo, el aminoacido CCG es el mismo que el
CGC o que el GCC, écuantos aminodcidos distintos hay? Solucién: combinaciones con repeticién => CR,, 5”.

1

- a;, donde a; = L;;; — L; es la amplitud del intervalo. Nota: obviamente, Q;=P;s,
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y las distintas quinielas. Problemas que ilustren la utilidad de la combinatoria, incluyendo el uso de la ley
de Laplace. Constatacion de la dificultad de obtener premio en estos juegos de azar. Teoria basica de
coincidencias para constatar que las matematicas y lo intuitivamente razonable no siempre concuerda’.
En una experiencia simple no regular®, calculo de probabilidades a posteriori de sucesos elementales a
través de la frecuencia relativa y la ley de los grandes numeros®.

Distincidn entre experiencias aleatorias compuestas de dos tipos': 1) una experiencia aleatoria simple
convertida en compuesta al observar varias caracteristicas de los objetos/sujetos implicados => ejemplos
de lanzamiento sencillo de un dado numerado y coloreado, extraccién sencilla de cartas en una baraja
fijdndose en palo y nimero o de bolas en una urna llena de bolas de colores y numeradas, estudio del color
de ojos y el color de pelo en un grupo de personas...; ll) una experiencia compuesta formada por varias
experiencias simples encadenadas => ejemplos observando una Unica caracteristica en lanzamientos
multiples de monedas, de dados, de chinchetas y en extracciones sucesivas de cartas en una baraja o de
bolas en una urna o extracciones sucesivas de elementos en una cadena de produccion, una extraccion de
carta tras un lanzamiento de dado™... Casuistica de la experiencia compuesta a través de diagramas de
arbol. Espacio muestral de sucesos elementales correspondiente a una experiencia compuesta®.
Constatacion de que, con los mismos objetos, el espacio muestral de sucesos elementales sera distinto
dependiendo de la experiencia compuesta que se defina®®. En una experiencia compuesta, suceso

’ Dos compafieros de clase que cumplen afios el mismo dia, tres amigos que se encuentran inesperadamente en otro
pais, recibir un mensaje dentro de una botella...

® En 32 de ESO ya se vio que una experiencia regular es aquella en la que todos los elementos involucrados tienen la
misma posibilidad de ser observados, pudiendo emplear la ley de Laplace para calcular las probabilidades de sus
sucesos elementales (probabilidad a priori o tedrica).

’Se dejé pendiente de 32 ESO hasta ver en 42 la frecuencia relativa. Se pretende que el alumno entienda la base
tedrica del dato experimental que se ofrece en los ejercicios. La ley de los grandes nimeros se ensefia de manera
intuitiva, pues alin no se ha dado el concepto de limite. Ejercicios como “éQué harias para conseguir saber la
probabilidad de sacar dos seises en un dado trucado del que desconoces las caracteristicas?” requieren una
contestacion tedrica que incluya en su redaccién 5 conceptos: experimento regular, probabilidad a priori (tedrica), ley
de Laplace, probabilidad a posteriori (experimental), ley de los grandes nimeros. Nota: cuando las probabilidades se
facilitan en porcentajes, obviamente se habla de probabilidad a posteriori pues no conocemos cudntos elementos ha
habido involucrados para calcular casos favorables y casos posibles (ejemplo: “una urna con el 45% de bolas rojas,
23% de bolas amarillas y el resto bolas verdes).

En 42 de ESO se veran los dos tipos de experiencias compuestas para hallar espacios muestrales, sin embargo, para
trabajar con probabilidades, solo se abordaran las de tipo |) en tablas de contingencia y las de tipo Il) en arboles de
posibilidades.

u Ejemplo: “se lanza una moneda y se extrae una carta de la baraja para observar el lado de la moneda y el palo de la
baraja”. iOjo! Enunciados condicionados se dejan para bachillerato => ejemplo: “se lanza una moneda, si sale cara se
extrae carta de la baraja para observar el palo, si sale cruz se lanza un dado para observar el nimero”.

2 | os sucesos elementales de una experiencia compuesta son la interseccion de sucesos elementales de las
experiencias simples que lo componen. Se espera que el alumno haga ejercicios variados, incluidos (y no solo) aquellos
derivados de experiencias dicotémicas repetidas.

B Ejemplo: extraemos una carta de una baraja espafiola ampliada y nos fijamos en el nimeroy en el palo=>Q =
{loros, 1copas, lespadas, 1bastos, 2oros, 2copas, ..., 120ros, 12copas, 12espadas, 12bastos}; extraemos una carta de
una baraja espafola ampliada y nos fijamos en el palo y si pinta figura o no => Q’= {OrosFigura, OrosNoFigura,
CopasFigura, CopasNoFigura, EspadasFigura, EspadasNoFigura, BastosFigura, BastosNoFigura}. En ambos casos los
elementos coinciden (las cartas de la baraja espafiola ampliada) pero los espacios muestrales difieren porque
dependen de la experiencia aleatoria definida. Otro ejemplo: lanzamos un dado y una chincheta para mirar el nimero
del dado y si la chincheta cae hacia arriba o hacia abajo => Q ={1arriba, 1abajo, 2arriba, 2abajo, 3arriba, 3abajo,
4arriba, 4abajo, 5arriba, 5abajo, 6arriba, 6abajo}; lanzamos un dado y una chincheta para mirar si es par o impar y si
la chincheta cae hacia arriba o hacia abajo => Q ={ParArriba, ImparArriba, ParAbajo, ImparAbajo}. Igual que antes los
elementos coinciden (un dado y una chincheta) pero los espacios muestrales difieren porque dependen de la
experiencia aleatoria definida.
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compuesto por unién de sucesos elementales'®. En una experiencia compuesta, suceso compuesto por
unidén o interseccion de otros sucesos compuestosls. Suceso contrario. Sucesos compuestos compatibles y
sucesos compuestos incompatibles. Constatacion de que los sucesos elementales del espacio muestral de
cualquier experimento compuesto son incompatibles por definicién®®. Algebra de sucesos en una
experiencia aleatoria compuesta: (ANB)°=A°UBS, (AUB)°=A‘NB". Independencia o dependencia de las
experiencias simples que componen la experiencia compuesta®’. Probabilidad condicionada para adjudicar
probabilidades a las ramas del arbol de posibilidades de una experiencia compuesta (de tipo Il) en funcién
de la dependencia o independencia entre las experiencias simples que lo forman®®. Adjudicacién de
probabilidades a los sucesos elementales de una experiencia compuesta mediante la multiplicacién de las
ramas horizontales de su arbol de posibilidades. Constatacién de que si las experiencias son
independientes, la probabilidad de cada suceso elemental del experimento compuesto es el producto de
las probabilidades de los sucesos elementales de los experimentos simples involucrados. Constatacién de
gue la suma de las probabilidades de todos los sucesos elementales es 1 (en definitiva la suma de todas las
ramas finales del drbol de posibilidades de la experiencia compuesta). Constatacién de que la suma de cada
grupo de subramas del arbol es 1. Adjudicacidn de probabilidades a sucesos compuestos sumando las
probabilidades de los sucesos elementales involucrados o ayuddndose del dlgebra de sucesos. Suceso
contrario y cdlculo de su probabilidad. Distincién entre sucesos equiprobables y no equiprobables. En una
experiencia compuesta, calculo de las probabilidades de sucesos compuestos compatibles'’:
p(AUB)=p(A)+p(B)-p(ANB). En una experiencia compuesta, calculo de las probabilidades de sucesos
compuestos incompatibles®’: p(AUB)=p(A)+p(B). Constatacidn de que cuando la suma de las probabilidades

i Ejemplo: en la experiencia compuesta de lanzar dos veces una moneda no trucada y anotar el resultado, se define el
suceso compuesto A =“una sola cara”="cara en la primera tirada o cara en la segunda tirada”= {CX, XC}, a su vez
formado como unién de sucesos elementales del espacio muestral.

N Ejemplo: en la experiencia compuesta de extraer dos cartas con reemplazamiento de una baraja espafiola y anotar
el resultado, se define el suceso compuesto B ="sacar al menos un oro”="sacar un oro o sacar dos oros” => a su vez
formado por dos sucesos compuestos.

* por eso las probabilidades de sucesos compuestos de uniones de sucesos elementales se hallaran sumando las
probabilidades de los sucesos elementales involucrados (los sucesos elementales son sucesos incompatibles => la
interseccion es vacia y no se tiene que restar nada al calcular su probabilidad). Por eso las ramas en vertical de los
diagramas de arbol siempre se suman.

v Experiencias compuestas tipo I) dan lugar a experiencias dependientes. Experiencias compuestas tipo Il): los
lanzamientos sucesivos de monedas, chinchetas, dados... y las extracciones sucesivas con reemplazamiento son
experiencias independientes; las extracciones sucesivas sin reemplazamiento son experiencias dependientes. jOjo!
No confundir con sucesos dependientes o independientes de estas experiencias compuestas que se veran poco
después en este mismo tema.

®Enla experiencia aleatoria regular compuesta de extraer dos bolas SIN reemplazamiento de una urna con 4 bolas
blancas, 2 negrasy 1 rosa para observar la combinacién de colores, al montar el drbol el alumno se encontrard que
tiene que hallar, por ejemplo, p(sacar blanca en la 22 extraccidn sabiendo que ha salido negra en la 12 extraccion) =
p(blanca|negra)=4/7 o p(sacar rosa en la 22 extraccion sabiendo que ha salido rosa en la 12
extraccion)=p(rosa|rosa)=0. Nota: el espacio muestral de esta experiencia aleatoria regular compuesta es Q={bb, bn,
br, nb, nn, nr, rb, rn, rr}, aunque posteriormente se haya visto que el suceso “sacar dos bolas rosas” es un suceso
imposible => p(sacar dos bolas rosas)=p(rr)=0 => la definicién de espacio muestral es anterior al calculo de
probabilidades.

9 Ejemplo: en el experimento compuesto de extraer una carta de la baraja espafiola y mirar el palo y si es o no figura,
p(sacar algun oros o sacar alguna figura) = p(Oros) + p(Figura) — p(Oro y Figura) = p(OrosFigura u OrosNoFigura) +
p(OrosFigura o CopasFigura o EspadasFigura o BastosFigura) — p(OrosFigura) => los sucesos “sacar alguin oros” y “sacar
alguna figura” son compatibles.

20 Ejemplo: en el experimento compuesto de extraer una carta de la baraja espafiola y mirar el palo y si es o no figura,
p(sacar algun oros o sacar bastos) = p(Oros) + p(Bastos) = p(OrosFigura u OrosNoFigura) + p(BastosFigura o
BastosNoFigura) => los sucesos “sacar algun oros” y “sacar algun bastos” son incompatibles, por lo que no hay que
restar su interseccion (que es vacia).
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de dos sucesos es mayor que 1, significa que los sucesos son compatibles; sin embargo, que esa suma sea
menor que 1 no equivale a que los sucesos sean incompatibles?. Tablas de contingencia en experimentos
compuestos (de tipo 1) como problema inverso a los diagramas de arboles®. Probabilidad condicionada en
sucesos de una experiencia aleatoria compuesta: p(A|B)=p(ANB)/p(B). Discusion de si dos sucesos son
dependientes o independientes entre si*.

Problemas que engloben todo lo anterior y en los que haya que decidir entre arbol de posibilidades o tabla
de contingencia en funcién de los datos que se facilitan®.

Geometria I*® (4 semanas)

Angulos dados en radianes, grados sexagesimales y grados centesimales®. Razones trigonométricas de un
angulo®’: explicacion en la circunferencia goniométrica; deduccién, a través del teorema de Pitagoras en un
tridngulo rectangulo isésceles de hipotenusa 1, de las razones trigonométricas del angulo de 459;
aprendizaje memoristico de las razones trigonométricas del angulo de 302; deduccidn de las razones
trigonométricas del dngulo de 602 a partir de las razones del angulo de 302%; comprobacién de la condicién
trigonométrica indispensable (sen’x+cos’x=1); deduccién (evidente) de las razones de 02, 902, 1802 y 2702;
deduccion de las razones de angulos complementarios (@ + f = 902) y angulos suplementarios (@ + 8 =
1802); memorizacion de las férmulas basicas de trigonometria (suma de dos dngulos, resta de dos angulos,

*L Es razén suficiente pero no necesaria. Ejemplo: en el experimento compuesto de lanzar dos monedas y anotar lo
que sale, p (sacar una sola cara) + p (sacar al menos una cara) =p (CX o XC) + p (CX 0o XCo CC) =1/2 + 3/4 =5/4 que es
un numero mayor que 1 => por lo tanto los sucesos “sacar una sola cara” y “al menos una cara” son compatibles. Sin
embargo, p (sacar una sola cara) + p (cara en el 12 lanzamiento y cruz en el 22 lanzamiento) = p (CX 0 XC) + p (CX) = 1/2
+1/4 =3 /4 que es un numero menor que 1 => no significa que los sucesos “sacar una sola cara” y “cara en el 12
lanzamiento y cruz en el 22 lanzamiento” sean incompatibles porque, de hecho, son compatibles (tienen en comun el
suceso elemental CX).
*? La finalidad de los arboles es averiguar las probabilidades de los sucesos elementales del espacio muestral
correspondientes a una experiencia compuesta. La finalidad de las tablas de contingencia es, a partir de las
probabilidades de los sucesos elementales del espacio muestral correspondientes a una experiencia compuesta,
averiguar las probabilidades condicionadas de los sucesos de las experiencias simples que forman el compuesto.
Por lo tanto, arboles y tablas son escenarios inversos.
% Tanto en arboles (experiencias compuestas de tipo Il con y sin reemplazamiento => experiencias simples
encadenadas de manera dependiente o independiente) como en tablas de contingencia (experiencias compuestas de
tipo 1), se hardn preguntas que involucren la probabilidad condicionada de sucesos para aplicar la formula (ya vista en
32 de ESO): p(A|B)=p(ANB)/p(B). Posteriormente, se vera si Ay B son o no independientes => sucesos independiente
i'; p (A|B)=p(A) => p(AﬂB)=p(A)-p(B)- e A : _ _

En este curso los alumnos tienen que decidir si la experiencia aleatoria compuesta es de tipo | o de tipo II.
*Se da aqui trigonometria en lugar de semejanzas (que se abordaran en el tercer trimestre) como solicitud de F&Q. A
final de curso coincidiendo con la introduccion a la geometria analitica (con vectores y semejanzas), se podra repasar
algo de trigonometria en la resolucion de ciertos ejercicios.
2| objetivo es ensefiar a los alumnos las teclas de la calculadora para evitar confusiones desagradables en la
realizacion de los ejercicios. Radianes RAD (el angulo recto es /2 radianes), grados sexagesimales DEG (el dngulo
recto es 90°) y grados centesimales GRA (el dngulo recto es 1008). Seria interesante contarle a los alumnos que el
sistema sexagesimal es un sistema de numeracién posicional en base 60 que arrastramos desde la antigliedad por
tener el nimero 60 muchos divisores (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 y 60), hecho que facilita el calculo con
fracciones.
7 la trigonometria es la herramienta matematica que relaciona (por fin) los lados y los angulos de un tridngulo. Hasta
ahora los alumnos han estudiado de una parte los angulos y, de otra, los lados; dos conceptos absolutamente distintos
que, sin embargo, estan conectados entre ellos.
% El estudiante dibuja un triangulo rectangulo con angulo de 602 y facilmente ve que el dngulo restante vale 309,
luego las razones trigonométricas se intercambian. En clases sucesivas esto servira para cimentar las razones de
angulos complementarios.
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angulo doble, dngulo mitad); demostracidn de expresiones trigonométricas sencillas®. Deduccién de
razones trigonométricas de otros angulos a partir de lo aprendido®. Uso de la calculadora para la obtencién
tanto de razones trigonométricas de dngulos, como de angulos a partir de razones trigonométricas>'.
Visualizacién con ayuda de software matematico de las funciones f(x)=sen(x), f(x)=cos(x) y f(x)=tan(x),
identificando las diferencias entre ellas®’. Teorema del seno. Teorema del coseno. Resolucién de triangulos
rectangulos. Problemas topograficos; longitudes, dreas y volimenes en problemas cotidianos®> de
poligonos y poliedros que requieren trigonometria para su calculo (como anadido a las herramientas de
cursos pasados: simetrias de poligonos y poliedros, teorema de Pitagoras, rectas y puntos notables en el
triangulo). Problemas de tiro parabdlico® y de distancias en el globo terrdqueo. Utilidad de la trigonometria
para dar un punto del plano de dos formas distintas: en coordenadas cartesianas (x,y) y en coordenadas
polares (r,a). Cambio de una a otra forma. Relacién entre pendiente de una recta (obtenida de y=mx+n) y
tangente de su angulo de inclinaciéon®. Ejemplificacion de la utilidad de las coordenadas polares mostrando
la sencillez de las expresiones de algunos lugares geométricos: ecuacion de una circunferencia, ecuacion de
una recta que pasa por el origen (enlazarlo con su pendiente). Calculo de las coordenadas (cartesianas y
polares) de un punto girado un cierto angulo respecto al origen. Calculo de las coordenadas en polares y
cartesianas de los vértices de poligonos regulares centrados en el (0,0)*°.

*® Que se resuelvan en dos pasos (dividir/multiplicar o sustituir lo que convenga y operar). Se pretende que el alumno
de 42 se inicie en las demostraciones; no se quiere convertir al estudiante en un experto sin darle tiempo de
asimilacion.

¥ Ejemplo 1: “empleando las igualdades trigonométricas, halla el resto de razones trigonométricas correspondientes a
cos (a)=-1/2 sabiendo que el angulo « esta en el tercer cuadrante”. Ejemplo 2: “empleando las igualdades
trigonométricas, halla las razones trigonométricas de: el dngulo de 10922 sabiendo que el seno de 122 es 0,2079
(10929=3-3602+129); el angulo de 1682 (1682=1802-122); el angulo de 872 sabiendo que el coseno de 752 es 0,2588
(879=752+129)". Nota: al alumno no debe confundir razén trigonométrica con angulo, ni tampoco asimilar razén
trigonométrica con un solo dngulo => 10922 tiene las mismas razones trigonométricas que 129, sin embargo, un
tiovivo que girase bruscamente 122 no marearia a sus pasajeros como lo haria otro que girase 10922. En todos los
examenes se permite el uso de calculadora, sin embargo, en aquellos donde se pida explicitamente el uso de
igualdades trigonométricas el alumno tendra que tener en cuenta que no se le calificard a menos que aparezcan todos
los pasos intermedios que aseguren la ejecucion del ejercicio sin calculadora (nada impide, obviamente, que use la
calculadora para comprobar el resultado).

3 Ejemplo: “halla todos los angulos del segundo cuadrante con sen (a) =0,75”. Fuera de estas expresiones, se
recuerda que ni las ecuaciones trascendentales trigonométricas ni los sistemas de este tipo son objeto de 42 ESO.

2 El alumno ya las ha visto como ejemplos de funciones periddicas en 32 de ESO. Aqui se pretende que las relacione
con su formula trigonométrica. Ya no se volveran a estudiar hasta el bachillerato.

** Incluidos problemas topograficos (alturas de edificios, pies inaccesibles). Como sugerencias, se podria estudiar el
tamafio del arcoiris a través del tridngulo rectangulo que se forma desde el observador al plano de lluvia (centro del
arcoiris y radio del mismo). Por otra parte, si no se indica lo contrario, los alumnos deben dejar los resultados sin
aproximar el valor de m o de las raices que intervengan. Ejemplo de poliedros: “halla el volumen de una piramide
pentagonal regular recta de lado de la base 6cms, arista de las caras laterales 15cms” => este problema se hizo en 12
de ESO facilitando una aproximacion del apotema de la base (4cms) o del radio de la circunferencia circunscrita
(5cms); aqui se pueden calcular estos datos usando trigonometria.

2 2
34 -, X , . . vg-sen 2a ;. .
Férmulas:y = x - tga — ”fm; alcance méximo horizontal => x,,;, = >———; alcance maximo vertical =>
w2
v3-sen? a . . . . . . .
Ymax == — - Nota: deducir las férmulas no es objeto de 42 (sino de la asignatura de fisica en bachillerato).
g

Ejemplo: “un jugador de futbol tira los penaltis a 105km/h. ¢Puede meter gol si lanza el balén con 652? Dibuja la
situacion”.
35 i . .

Interesante contarle al alumno la gran utilidad de la tangente relacionada con el concepto de derivada que ahora no
Conocen pero que veran en cursos sucesivos y que esta ligada a magnitudes fisicas como la velocidad o la aceleracion.
36 . ;e . .

Ejemplo: “halla las coordenadas de los vértices de un hexagono regular centrado en el origen de coordenadas e
inscrito en una circunferencia de radio 7cms”. Solucion: tomando el primer vértice sobre el punto de coordenadas
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Segunda evaluacidn (11 semanas)

Numeros (4 semanas)

Operaciones combinadas de nimeros en notacién cientifica, incluso encontrandolos en denominadores.
Potencias de exponente fraccionario. Propiedades de estas potencias y uso de las mismas para reducir las
fracciones de potencias a producto de potencias de base prima y exponente fraccionario. Relacion de estas
potencias con los radicales. Propiedades de los radicales. Operaciones con radicales. Racionalizacion.
Operaciones combinadas de todo lo anterior en castillos de fracciones y decimales, incluyendo potencias de
exponente fraccionario y raices, respetando la jerarquia de operacionesy dando el resultado siempre
simplificado.

Realizacion de los ejercicios con y sin calculadora, usando software matematico para la autocorreccién del
alumno®’.

Introduccion a la potenciacién no racional: la exponenciacidn. Presentacidn de un nuevo nimero: e.
Concepto de logaritmo como operacion inversa a la exponenciacién. Importancia y presencia cotidiana del
logaritmo®. El logaritmo neperiano. Propiedades de los logaritmos. Cambios de base logaritmica. Calculo y
aproximacién de logaritmos con vy sin calculadora. Problemas financieros donde aparezcan el logaritmo y el
nimero e*’.

Nueva clasificacidon de niumeros reales en algebraicos y trascendentes segin se puedan obtener o no como
solucién de una ecuacién algebraica con coeficientes racionales®.

Algebra y Analisis** (7 semanas)

Factorizacidn de un polinomio de Q[x] siguiendo cuatro pasos: i) sacar factor comun; ii) identificacion de
identidades notables; iii) método de Ruffini y, finalmente si fuera necesario, iv) busqueda de raices
resolviendo la ecuacién de segundo grado asociada. Ensefiar con software matematico las graficas
asociadas a estos polinomios, constatando que sus raices son los puntos de corte con los ejes™.
Constatacion de que los polinomios irreducibles son de dos tipos: de primer grado y de segundo grado (con

polares A(7cms, 02+3602k), el segundo vértice B se gira 602 en contra de las agujas del reloj B(7cms, 602+3602k) y asi
sucesivamente; posteriormente, se pasa a coordenadas cartesianas con las férmulas x=r-cos (a), y=r-sen («).

7| manejo de nuevas tecnologias también podra ser evaluado en los examenes trimestrales preguntando, por
ejemplo, qué comandos se necesitan para realizar una determinada operacion.

* Los logaritmos han sido imprescindibles en la astronomia, pues antes de inventarse las calculadoras, las tablas de
logaritmos representaban una manera muy eficiente de agilizar los célculos (los logaritmos convierten productos en
sumas). Se sugiere mostrar algun ejemplo de cdlculo con tablas logaritmicas. En nuestros dias, los logaritmos siguen
muy presentes en nuestras vidas: las diferentes escalas de terremotos, la escala del brillo de las estrellas, la intensidad
de ruido (decibelios), el PH, la dimension de los fractales... las funciones logaritmicas se ven al final de 42 ESO.

** El ndmero e es el limite de la capitalizaciéon compuesta correspondiente a un C=1€ con interés anual al r=100% y

pago de intereses cada vez mas frecuente => lim,,_, o, (1 + %)n =e

40 Algebraicos (conjunto numerable): ademas de los nimeros racionales, cualquier raiz. Trascendentes (conjunto no
numerable): 7, e, 2‘/5,... Se da esta clasificacién para dotar de coherencia a la clasificacion posterior de ecuaciones y
funciones.

" Se recuerda que los contenidos han de ser, en la medida de lo posible, incrementales con respecto a la 22
evaluacién de 32 ESO. Solo asi se garantizara el repaso para los estudiantes de pendientes.

* Observando que la multiplicidad de estas raices deriva en puntos extremos (caso de multiplicidad par) o en puntos
de inflexion (caso de multiplicidad impar >1), habilitando al alumno a hallar la expresidén de un polinomio a través de
su grafica asociada y al revés.
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el discriminante de la ecuacién asociada negativo)®. Minimo comun multiplo y maximo comun divisor de
una coleccion de polinomios detectando previamente los factores comunes y no comunes a los polinomios
implicados y no perdiendo nunca de vista las similitudes del proceso con el mcm y MCD de nimeros
enteros. Operaciones con fracciones algebraicas. Uso de software matematico para la autocorreccion del
alumnado.

Clasificacién de ecuaciones en una incognita: algebraicas (racionales enteras, racionales fraccionarias e
irracionales) y trascendentes (exponenciales, logaritmicas, trigonométricas e hiperbdlicas)™.

Ecuaciones bicuadradas (dentro de las ecuaciones algebraicas racionales enteras). Constatacién visual de
que las graficas asociadas a estas ecuaciones bicuadradas (obtenidas con software matematico) son
siempre simétricas por el eje QY (pares). Constatacidn gréfica (con ayuda de software matematico) de que
las ecuaciones bicuadradas tienen o cero soluciones, o una Unica solucién (obligatoriamente x=0 que puede
ser doble o cuadruple), o dos soluciones opuestas (que pueden ser simples o dobles), o tres soluciones
(obligatoriamente x=0 doble y otras dos soluciones mas opuestas) o cuatro soluciones opuestas dos a dos™®.
Obtencion de la ecuacidn bicuadrada a través de sus soluciones, de las raices del polinomio asociado o de
los puntos de corte de la grafica correspondiente®. Ecuaciones de grado n con posibilidad de resolverse
usando las herramientas adquiridas hasta ahora®’. Interpretacion grafica de sus soluciones con ayuda de
software matemadtico. Constatacién de la cantidad y naturaleza de las posibles soluciones de ecuaciones de
tercer y cuarto grado a través de su interpretacion grafica®®. Ecuaciones con fracciones algebraicas®
(dentro de las ecuaciones algebraicas racionales fraccionarias). Ecuaciones con raices cuadradas™ (dentro
de las ecuaciones algebraicas irracionales) y constatacidn de la posibilidad de obtener falsas soluciones
debido al método de resolucion (a causa de elevar al cuadrado).

* Esto no se hizo en 32 ESO porque se vio antes de la resolucion de ecuaciones de segundo grado.

* En 42 solo se ven ecuaciones algebraicas. Las ecuaciones trascendentes y los sistemas de ecuaciones trascendentes
son objeto del bachillerato.

* Ejemplos: x* + x2 4+ 1 =0y x* — x2 + 1 = 0 tienen cero soluciones; x* + x2 = 0 tiene una solucion doble (x=0);
x* = 0 tiene unasolucién cuadruple (x=0); x* — 8x2 — 9 = 0 tiene dos soluciones opuestas simples (x=+3 las dos
simples); x* — 2x2 + 1 = 0 tiene dos soluciones opuestas dobles (x=+1 las dos dobles); x* — x2 = 0 tiene tres
soluciones (x=0 doble y dos opuestas simples x=+1); x* — 5x2 + 4 = 0 tiene cuatro soluciones simples (opuestas dos
a dos =>x=+1, x=+2 todas simples);

®se pretende que den la formula k-(x-a)-(x+a):(x-b)-(x+b) donde k es una variable que se podrd hallar o no si se facilita
un dato extra (decir que el polinomio es ménico o dar el coeficiente de x4). Obviamente, este ejercicio tiene sentido si
las soluciones/raices/cortes son todos numeros reales.

* Sacar factor comun, identidades notables, Ruffini, ecuacidn de segundo grado, reduciendo a una posible bicuadrada
o, incluso, ayudandose de la calculadora (que puede resolver ecuaciones de hasta grado tres).

*® Ecuaciones de grado tres: una solucién que puede ser simple o triple => ejemplo x3 + 1 = 0 (x=-1 simple),

x% 4+ 3x? + 3x + 1 = 0 (x=-1 triple); dos soluciones (una de ellas doble) => ejemplo x* — x2 — 8x + 12 = 0 (x=-3
simple, x=2 doble); tres soluciones simples => ejemplo x3 + 4x2 + x — 6 = 0 (x=-3, x=-2, x=1 todas simples).
Ecuaciones de grado cuatro: cero soluciones => ejemplo x* + x3 + 2x% + x + 1 = 0, una solucién que puede ser
doble o cuadruple => ejemplo 3x* — 9x3 + 3x2 + 12 = 0 (x=2 doble), —x* + 12x3 — 54x2 + 108x — 81 = 0 (x=3
cuadruple); dos soluciones que pueden ser simples o dobles => ejemplo 3x* — 3x3 — 9x2 + 15x — 6 = 0 (x=-2
simple, x=1 simple), x* — 2x3 — 3x2 + 4x + 4 = 0 (x=-1 doble, x=2 doble); tres soluciones (una de ellas doble) =>
ejemplo x* + 5x3 — 3x%2 — 17x — 10 = 0 (x=-5 simple, x=-1 doble, x=2 simple); cuatro soluciones simples => ejemplo
—x* + 10x3 — 35x2 + 50x — 24 = 0 (x=1, x=2, x=3, x=4 todas simples).

*se sugiere también apuntar la interpretacion grafica de las soluciones visualizandolas con software matematico.

>0 Ejemplo: vV=5x + 9 — Vx2 + 3 = 0. Se sugiere apuntar la interpretacién grafica de sus soluciones con ayuda de
software matematico.
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Problemas donde aparezcan ecuaciones de todos estos tipos, especialmente geométricos® y de busqueda
de numeros, incluso con porcentajes en los enunciados.

Resolucién de inecuaciones®” de primer grado, dando la solucién con el intervalo correspondiente. Cuando
el segundo miembro de la inecuacion de primer grado sea igual a cero, se pedira dibujar la recta asociada y
constatar la solucién de la inecuacidn a través de la observacion del signo de esta recta®. Resolucion de
inecuaciones™ de segundo grado con el segundo miembro cero, dando la solucién con intervalos: uno solo
o0 unién de dos intervalos segun corresponda. Dibujo de la pardbola asociada® y constatacién de la solucién
de la inecuacidn a través de la observacion del signo de esta parabola asociada.

Tercera evaluacidn (11 semanas)

Algebra y Analisis (continuacién) (7,5 semanas)

Sistemas®® cuadraticos donde intervengan dos cénicas. Constatacion grafica (dibujando grosso modo y
usando software matematico) de la existencia de cero soluciones, un punto solucidén, dos puntos solucién,
tres puntos solucidn, cuatro puntos soluciéon o infinitos puntos solucién como cortes posibles entre las
diversas cdnicas (circunferencias, elipses, parabolas e hipérbolas). Problemas cotidianos donde aparezcan
estos sistemas, incluso con porcentajes en los enunciados.

Clasificacién de funciones elementales reales de variable real: algebraicas (racionales enteras, racionales
fraccionarias e irracionales) y trascendentes (exponenciales, logaritmicas, trigonométricas® e
hiperbdlicas®®). Caracteristicas globales™ de las graficas de funciones elementales que serviran de modelo
para estudiar otras funciones por composicion: f(x)=x, f(x)=x’, f(x)=1/x, f(x)= Vx, f(x)=2", f(x)=log(x).
Reconocimiento visual de cada una de ellas. Ayudandose de software matematico, comparacién®con las

51 . - . . . . s
Se sugiere el problema de dividir un segmento en media y extrema razon para deducir la ecuacion de segundo grado

que lleva al calculo del nimero aureo (para posteriormente contar sus aplicaciones en el arte, arquitectura,

anatomia...). x2 —x—1=0=> ¢ = 1+2\/§.

>? Las inecuaciones de fracciones algebraicas se dardn como parte de las funciones en el tercer trimestre, para
estudiar su signo y poder dibujarlas. Los sistemas de inecuaciones no son materia de la ESO.

>3 Ejemplo: -2x+3>0 => recta asociada y=-2x+3 con punto de corte en el eje OX cuando x=3/2 => grificamente se ve
que la recta es positiva (dibujada sobre el eje positivo OY) para valores de la x menores a 3/2 => solucién de la
inecuacion x € (—oo,3/2). Nota: el signo siempre es alternado.

> Ejemplo: x’-3x-4>0. No hace falta enredarse rellenando tablas complicadas, basta con obtener las soluciones de la
ecuacion x-3x-4=0 y hallar el signo de los valores numéricos del polinomio x’-3x-4 en puntos intermedios. Solucion:
X € (—o0,—1)U(4, +0). Nota: si las soluciones de la ecuacién son simples, el signo es alternado.

> Sirve de repaso para los que tienen las matemadticas pendientes de 32 ESO, pues alli se vieron en el segundo
trimestre.

*® No son objeto de 42 los sistemas de tres ecuaciones y tres incdgnitas. Tampoco el método de Gauss.

*7 Las funciones trigonométricas se introdujeron fugazmente en el primer trimestre cuando se vio trigonometria.

*% Al dar la clasificacién de funciones, se debe poner el ejemplo de la catenaria, tan presente en la arquitectura de
nuestros dias. Al ser estas funciones combinaciones de exponenciales, se sugiere mostrarlas como ampliacién a los
alumnos mas avanzados.

> i) bien definida; ii) dominio de definicidn de la funcidn; iii) imagen de la funcidn, signo de la funcién, puntos de corte
con los ejes; iv) continuidad y asintotas; v) simetrias, incluyendo la definicién formal de funcién par f(-x)=f(x) e impar
f(-x)=-f(x) vistas solo graficamente en 32 de ESO; vi) periodicidad; vii) crecimiento y extremos; viii) concavidad y puntos
de inflexion. En los casos de la funcidn raiz y la funcién logaritmo se usaran las inecuaciones de primer grado recién
estudiadas para justificar los dominios de definicion.

se pretende que el alumno interiorice la diferencia en las aberturas (pendientes en el caso de rectas ya vistas en 12
ESO) y los puntos de corte de estas graficas respecto a los modelos anteriores.
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funciones f(x)=ax , f(x)=ax?, f(x)=a/x, f(x)= Vax, f(x)=b-a*, f(x)=log, bx. Dibujo y estudio®" de graficas por
composicion® de las funciones modelos en el sentido: simetria respecto eje OY f(-x); simetria respecto eje
OX -f(x); desplazamiento a derecha o izquierda f(x+k); desplazamiento arriba o abajo f(x)+k; combinacién de
todo lo anterior +f(+x+k)+m. Calculo de la tasa de variacién media de estas funciones en un intervalo.
Representacién de funciones a trozos®® (con trozos de las funciones elementales vistas hasta ahora).
Comprobacién previa de que la funcidn, asi formulada, esta bien definida (con los intervalos de cada trozo
correctamente escritos). Discusién, una vez dibujada, de los ocho puntos de sus caracteristicas globales®.
Calculo de la tasa de variacién media de una funcién a trozos en un intervalo adecuado.

Interseccién de intervalos®. Estudio del signo de una funcién algebraica racional entera (polindmica)
resolviendo la inecuacion (de grado n) asociada y constatando que raices con multiplicidad par no cambian
el signo de la funcién en ese tramo®. Razonamiento coherente de cémo sera, grosso modo, la grafica de
este tipo de funciones a partir de los pocos datos obtenidos®’. Autocorreccién con la ayuda de software
matemadtico. Resolucidn de una inecuacién algebraica racional entera (polindmica) mirando directamente
su grafica asociada.

Célculo de dominios de definicion de funciones algebraicas irracionales y funciones trascendentes
logaritmicas empleando inecuaciones®.

Una vez dibujas las funciones irracionales y logaritmicas, se ha de justificar el dominio con inecuaciones => ejemplo:

h(x)=vx + 5 =>x+5>0 => Dom(h)= (=5, +0). Se pretende, ademds, que el alumno halle los puntos de corte con los
ejes siempre y cuando se obtengan ecuaciones estudiadas anteriormente (no ecuaciones logaritmicas, por ejemplo).
% Ejemplos para dibujar por composicién: y= -x+7; y=(x+4)z-2; y=-2/(x-5); y= -4, y=-log(1-x). Hay que prevenir a los
alumnos de cometer errores cuando aparece —x. Ejemplo: y = v—x + 2 calcular el dominio ayuda a salir de dudas -
x+2>0 => x € (—o0, 2); la grafica se puede hacer como composicién de f(x) =vVx,=> f(—x) = V—x =>f(x —2) =
v/ —(x — 2) => hay que hacer la simetria por el eje OY y luego desplazar dos unidades a la derecha; o también como
composiciéon de f(x) =+x,=> f(x +2) = Vx + 2 => f(—x) = +/—x + 2 => hay que desplazar dos unidades a la
izquierda y luego hacer la simetria por el eje OY.

% Ni la funcién valor absoluto ni la funcién parte entera son objeto de 42, se abordaran en 12 de bachillerato (no por
dificiles sino porque el tiempo es finito y hay que escoger qué contenidos interesa afianzar).

% Se recuerda que no son objeto de 42 los ejercicios con una variable k a calcular para que la funcién a trozos sea
continua (se daran en 12 de bachillerato).

® Obtenidos de la inecuacién de un producto. Se introducen segln la necesidad para aplicarlos al calculo de dominios
y signo de funciones. Ejemplo: (x —3) - (x +4) =0

% Como en el caso de las inecuaciones de segundo grado, no hace falta enredarse rellenando tablas complicadas,
basta con obtener las soluciones de la ecuacién y hallar el signo de los valores numéricos en puntos intermedios. En
ausencia de raices con multiplicidad par, el signo siempre sera alternado.

® A estas alturas del curso, los alumnos ya estan muy familiarizados con las graficas de funciones polinémicas, pues las
abordaron en el segundo trimestre (y antes en 32 de ESO) para ilustrar la factorizacién de polinomios y la resolucidn
de ecuaciones (conexidn raiz de polinomio <> solucién de ecuacién <> punto de corte de grafica). Se pretende que los
estudiantes aprendan a defenderse dibujando funciones que presentan todos los maximos y minimos detectables
intuitivamente por los puntos de corte con el eje OX (funciones como f(x) = x> + 4x? + x + 6 se dejan para el
bachillerato cuando se vean derivadas). Ejemplo: f(x) = x* — 8x3 + 23x2 — 28x + 12 => el alumno tiene suficientes
herramientas ya para saber que esta funcion es continua, ni par ni impar, positiva hasta x=1y a partir de x=3, negativa
en el resto (la raiz doble x=2 no cambia el signo en su tramo y este hecho hace que el punto (2,0) sea un extremo), con
puntos de corte en (1, 0), (2, 0) y (3, 0); no es dificil deducir ahora los intervalos aproximados de crecimiento y
decrecimiento y la existencia de maximos (x=2) y minimos => aunque no se puedan hallar exactamente todos aun, si
se puede dibujar una buena aproximacién de la grafica. Muy interesante seria descubrir luego los intervalos de
concavidad positiva y/o negativa una vez vista la grafica hecha con software matematico (ejemplo: f(x) = —x* +
4x3 — 7x? + 6x con cortes en (0,0), (2,0) y sin puntos de inflexién <> f(x) = —x* — 5x3 — 8x2 — 7x — 3 con cortes
en (-3,0), (-1,0) y un punto de inflexidn).

% Ejemplos: f(x)= Vx2 — 9; f(x)=—5//(x — 1) - (x + 1); f(x)= Vx/Vx + 1; f(x)=log(x’-1). Se sugiere la visualizacién de

las graficas de estas funciones empleando software matematico, aunque esto no serd objeto de ninglin examen.
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Calculo de dominios de definicién de funciones racionales fraccionarias®. Razonamiento coherente sobre
qué rectas x=a seran las candidatas a asintotas verticales. Estudio del signo de una funcién algebraica
racional fraccionaria resolviendo las inecuaciones (de grado n) asociadas a numerador y denominador y
constatando que raices con multiplicidad par no cambian el signo de la funcién en ese tramo. Candidatos
y=b a asintotas horizontales. Comportamiento de una funcidn algebraica racional fraccionaria alrededor de
las asintotas (verticales y horizontales)”. Razonamiento coherente sobre cémo serd, grosso modo, la
grafica de funciones algebraicas racionales fraccionarias a partir de los pocos datos obtenidos’".
Autocorreccion con la ayuda de software matematico. Resolucion de una inecuacidn algebraica racional
fraccionaria (con el segundo miembro cero) mirando directamente su gréfica asociada. Introduccién al
concepto y nomenclatura de limite explicado desde la grafica de una funcién’. Invencion de una grafica en
base a un conjunto de condiciones que debe cumplir’.

Geometria II’* (3,5 semanas)

Presentacidn de un nuevo ente matematico: el vector”. Constatacion de la diferencia entre un puntoy un
vector. Suma de vectores y multiplicacidn por un escalar. Visualizacién de la relacion entre vector y
dimension, mostrando la utilidad de los vectores para recorrer dimensiones’®. Mddulo de un vector
empleando sus componentes y el teorema de Pitagoras’’. Argumento de un vector empleando sus
componentes y trigonometria. Distancia entre dos puntos. Calculo de las expresiones algebraicas que
definen ciertos lugares geométricos del plano relacionados con la equidistancia’®. Calculo de las
coordenadas del punto medio de un segmento. Diferentes ecuaciones de la recta: vectorial, paramétricas,
continua, general o implicita y punto—pendiente o explicita. Profundizacién en las transformaciones

I° Ejemplo: f(x)=4x2/(2x3+x—3). Los ejercicios con denominadores de primer o segundo grado ya se estudiaron en 32

ESO => ejemplo de 32: f(x)=4x"/(2x=3).

" En 32 se han visto tendencias asintéticas con la calculadora. Se pretende seguir en esta linea y que el alumno

deduzca qué parte de una fraccidn algebraica tiene mas peso en el paso al limite (numerador o denominador).

1 Ejemplo: f(x)=3x/(x2—1) => el alumno tiene suficientes herramientas ya para saber que el dominio de definicién de

esta funcion es R—{—1, 1}, que es continua en su dominio, negativa hasta x=—1 y de x=0 a x=1, positiva en el resto, con

punto de corte en (0, 0), con asintota horizontal en y=0 y asintotas verticales en x=-1 y x=1, que cuando la x se hace

muy grande => la y se hace muy pequeia pero positiva, que cuando la x se acerca a -1 con valores mayores => lay se

hace muy grande...; no es dificil deducir ahora que siempre es decreciente y que podria haber un punto de inflexion en

(0, 0) => se pretende con esto que el adolescente aprenda a hacer conjeturas que luego corregira con ayuda de

software matematico.

72| objetivo es hacer coherente el curriculo de bachillerato => introducir al alumno en el significado y nomenclatura

de limites familiariza al adolescente en este nuevo concepto de cara a la etapa siguiente, donde resulta vital para

6x3+4x2+3x-9
2x34x-3

preguntar al alumno por el lim,_, ;o f(x) o por el lim,_,;+ f(x) . Se puede preguntar, ademas, por la férmula de las

asintotas oblicuas (si las hubiere) siempre que se vean bien en la grafica mostrada.

7 Ejemplo: “dominio x>2; imagen y>6; asintota vertical x=2; asintota horizontal y=6; decreciente en todo su dominio”.

* Acercamiento a la geometria analitica.

7> probablemente los de F&Q, hayan visto nociones bdsicas de vectores en el 12 trimestre. Se opta por darlo aqui en

favor de la trigonometria (que también necesitan en F&Q para finales del 12 trimestre).

’® Con un vector se recorre una recta; con dos vectores (obviamente linealmente independientes) se recorre un plano;

con tres vectores (l.i.) se recorre el espacio. Se recuerda que las ecuaciones de la recta y el plano son materia de

bachillerato.

7 Porque no se ha visto el producto escalar.

78 Mediatriz, circulo, elipse, hipérbola y pardbola (de directriz paralela a uno de los ejes coordenados). Ejemplo: “halla

el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de dos puntos A(2, 3) y B(—1, 4)” => Solucidn: sea P(x, y),

ese lugar es una recta llamada mediatriz que cumple d(P, A) = d(P, B), luego (x — 2)2+ (y- 3)2 =(x+ 1)2+ (y- 4)2 =>

operando y reduciendo la ecuacion de la recta buscada es — 6x + 2y —4 = 0.
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geométricas’® de la mano de los vectores para definir formalmente las semejanzas: homotecias y
movimientos (giros, simetrias y traslaciones)®. Constatacion de las diferencias entre todas ellas. Elementos
invariantes de cada una de ellas®’. Utilidad de las semejanzas en el campo de la programacién
informatica®2. Dibujo® (en papel cuadriculado con reglas y compas) de un poligono semejante a otro del
que se facilitan las coordenadas de sus vértices y uno de los siguientes datos: el vector de la traslacion, el
angulo del giro, la recta de la simetria (horizontal y=+a, vertical x=+b o dada en forma explicita con
pendiente unidad y=+x+n®) o la razén y centro de la homotecia®. Calculo de las coordenadas de los
vértices transformados. Reflexion sobre la conservacion o no de la orientacién de la figura transformada.
Problemas geométricos con vectores que engloben todo lo estudiado, incluido el célculo de perimetros y
areas de poligonos a partir de las coordenadas de sus vértices y usando, si son necesarias, todas las
herramientas adquiridas aqui y en cursos pasados: simetrias, teorema de Pitagoras, rectas y puntos
notables en el tridngulo, semejanzas y vectores®®.

Uso de la calculadora para trabajar con vectores. Resolucion de todos los ejercicios con calculadora y
herramientas informaticas.

”® En 32 se han trabajado ya algunas transformaciones geométricas: movimientos y proyecciones. Ademas, se
repasaron también en la formacion de fractales.

¥ 5e pretende que el alumno domine ya en este nivel las semejanzas en 2D, es decir, empleando vectores y las
herramientas de dibujo (reglas y compas).

& Obviamente se refiere a globalmente invariantes. Hay que recordar que una transformacién que deje invariantes
tres o mds puntos no alineados sera necesariamente la transformacidn identidad.

®Enel campo de las tres dimensiones, las semejanzas son vitales para la robdtica.

® posibilidad de coordinacién con la asignatura de Dibujo Técnico de 42 ESO.

# La limitacion a estas rectas sencillas es para facilitar el cdlculo de coordenadas transformadas usando los vértices de
papel cuadriculado.

¥ Cuando la razén es —1, la homotecia se suele llamar simetria respecto a un punto O (el punto O es en realidad el
centro de la homotecia).

8 Ejemplo: “Dibuja el triangulo ABC que tiene por vértices los puntos A(4,0), B(1, -5), C(-2, 0). Calcula las coordenadas
de su baricentro. Usa Pitdgoras para calcular las medidas de sus lados. Calcula el area de ABC. ¢ Qué area tendrd un
triangulo tres veces mayor y cuanto mediran sus lados (no tienes que dibujarlo)? Dibuja el triangulo ABC trasladado el

vector V =(0, 3) y da las coordenadas de sus nuevos vértices DEF. Dibuja con regla y compas el tridngulo simétrico a
este Ultimo por el punto P(—4,2) y da las coordenadas de sus nuevos vértices GHI. Dibuja el triangulo simétrico al ABC
por la recta x=—6, dando las coordenadas de sus nuevos vértices JLK”.
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