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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

Problemas

Problema 1: La salud de lleana

lleana llego el lunes a clases con mucho dolor de cabeza y de la escuela se
comunicaron con su mama para que la llevara al puesto de salud mas cercano.
Después de examinarla, la doctora le inyecté 2 miligramos de un anti-inflamatorio a las
9 a.m. y explicé a la madre que su hija tendria que recibir otra dosis de 2 miligramos de
la medicina dentro de 3 dias, a la misma hora.

Figura 1: Problema 1
Fotos propiedad del MEP

La mama de lleana llevo la receta a su casa y consultd en Internet acerca de la
medicina aplicada en su hija. Ella descubrié que, después de la aplicacion, la droga se
metaboliza inmediatamente y empieza a disminuir a una tasa continua de 4% por hora.
También, encontré que cuando el nivel de la droga llegue a 0,25 miligramos entonces
su hija tendria que recibir la segunda dosis de 2 miligramos de la medicina. Para estar
segura si la indicacion de la doctora era correcta (3 dias de tiempo para la aplicacion de
la segunda dosis) y no correr riesgos con la salud de su hija, ella pidié6 a su esposo,
quién es un matematico, que calculara el tiempo correspondiente.

Primeramente, el papa de lleana construyé un modelo matematico para calcular la
cantidad de medicina que queda en el cuerpo de su hija, t horas después de aplicada la
inyeccién, y posteriormente calculé cuando su hija tendria que recibir la segunda dosis
de la medicina.

a) ¢Cual fue el modelo matematico (representacion simbdlica o algebraica)
encontrado por el papa de lleana?

b) ¢Cuantas horas después de la primera aplicacién tenia que ser aplicada la
segunda dosis?

c) ¢La doctora tenia larazén o no?
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

En la siguiente tabla se presenta el numero de jueces y magistrados en Costa Rica, del
ano 2002 al afo 2011 (Programa Estado de la Nacion en Desarrollo Humano
Sostenible. Informe 18, 2012, p. 360).

Afo 2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 | 2011

Numero de jueces y

X 651 683 720 767 790 813 918 966 995 1041
de magistrados

a) Utilice una hoja de calculo para encontrar los siguientes modelos matematicos (linea
de tendencia o curva de regresién) para el nimero de jueces y de magistrados en
funcion del afo: polinomial de grado 2, exponencial y potencia. Asigne x = 1 al afio
2002, x = 2 al afio 2003 y asi sucesivamente. Trabaje con 6 o mas decimales.
Incluya la ecuacién del modelo y el coeficiente de determinacion.

b) Utilice el “mejor’ de los tres modelos encontrados, basandose en el coeficiente de
determinacion, para predecir el numero de jueces y de magistrados para los afos
2020 y 2050.

c) Utilice el modelo polinomial de segundo grado, para calcular el afio aproximado en
que el numero de jueces y de magistrados sera de 1500.

Analisis de los problemas

Los problemas estan planteados para el nivel de undécimo afio y pretenden introducir
de forma integrada algunas habilidades especificas del area de Relaciones y Algebra,
relacionadas con funciones y modelizacion.

En las estrategias de resolucién de los problemas se mostrara la importancia del uso de
tecnologia digital para la busqueda de los modelos matematicos mas eficientes para
ajustar los datos del problema y para hacer predicciones futuras.

El software que utilizaremos es una hoja de caélculo, por la facilidad de acceso y
flexibilidad. Ademas, la hoja de calculo potencializa el analisis, la exploracion, la
visualizacién de distintas representaciones y la construccién de modelos matematicos.

La identificacién, la manipulacién, el disefio, la construccion y el uso de modelos
matematicos en todos los niveles educativos, es parte fundamental del enfoque de los
programas de Matematicas vigentes, los cuales proponen trabajar con problemas en
contextos reales. La contextualizacion activa conlleva directamente a la construccion y
utilizacién de modelos matematicos (MEP, 2012, pp. 13, 17, 31).

En los fundamentos de los programas se explicita que un modelo es, en esencia, un
conjunto de elementos matematicos conectados que representan una realidad
especifica, y pueden existir distintos modelos para una situacién, con distintos grados
de representacion de la misma (MEP, 2012, p. 31).
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

Conocimientos y habilidades especificas a desarrollar

Conocimientos

Habilidades especificas

Funciones y
Modelizacién

Problema 1

* Analizar grafica, tabular y algebraicamente las funciones
exponenciales.

* Identificar y aplicar modelos matematicos que involucran las
funciones exponenciales.

* Analizar grafica y algebraicamente las funciones logaritmicas

* Identificar y aplicar modelos matematicos que involucran las
funciones logaritmicas.

Problema 2

1. Analizar grafica y algebraicamente la funcién cuadratica con
o 2
criterio f(x)=ax" +bx+c, a=0.
2. Utilizar las funciones estudiadas para plantear y resolver
problemas a partir de una situacién dada.

3. Analizar el tipo de funcidn que sirva de modelo para una
situacion dada.

Ademads de las habilidades 1y 2 del Problema 1.

Observe que las actividades permiten integrar varias habilidades especificas, con lo que
se puede optimizar el tiempo para abarcar el programa de estudios.

Conocimientos y habilidades previas

Conocimientos previos

Habilidades especificas previas

Problema 1

Concepto de expresion
algebraica

Solucion de una ecuacion

Concepto de funcidn y de grafica
de una funcién

Funciones exponenciales: |a

.z X .
funcién a”, ecuaciones
exponenciales

Funciones logaritmicas: la
funcién loga X, ecuaciones

logaritmicas

Funciones inversas

Problema 1

e Determinar el valor numérico de una expresién algebraica.

e Comprobar si un numero dado es solucién de una ecuacion.

*  Evaluar el valor de una funcion dada en forma grafica o
algebraica, en distintos puntos de su dominio.

e Utilizar logaritmos para resolver ecuaciones exponenciales.

e |dentificar la funcion logaritmica como la inversa de la funcién
exponencial.

* Plantear y resolver problemas a partir de una situacion dada.

e Utilizar distintas representaciones para las funciones
involucradas en el modelo.
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

Problema 2 Problema 2

Ecuaciones de segundo grado: 1. Trazar la grafica de una funcién cuadratica cuyo criterio es
raices, discriminante. 2

y=ax +bx+c
Funciones: funciones ) . .
. Ademads de las habilidades previas 1,2,6 y 7 del Problema 1.
cuadraticas.
Ademas de los conocimientos
previos para el Problema 1.

Estrategias de solucion

Problema 1

Sea C(¢) la cantidad de la medicina inyectada (miligramos) en el instante t. Entonces
C(0)=2mg es la cantidad inicial suministrada. Segun el problema, esta cantidad
disminuye a una tasa continua de 4%.

Una estrategia para la solucion del problema consiste en determinar la cantidad de
medicina que queda en el organismo, después de 1, 2, 3 o mas horas, e intentar
encontrar el patron de formacion para la cantidad. Este tipo de estrategia activa el
proceso de Razonar y argumentar (MEP, 2012, paginas 24, 56) pues hay que hacer un
analisis detallado para encontrar el patron y justificar el hallazgo con argumentos.

Tiempo (horas) Cantidad de la medicina que queda en el cuerpo (miligramos)
0 (se aplicd la medicina) 2
1 (1 hora después de aplicada) 4 1
2-4%de2=2|1-—|=2|1-—| mg
100 25
2 2
2 1—L -4% de 2 1—L =2 1—L 1—L =2 1—L
25 25 25 25 25
3 2 2 3
2 1—L -4% de 2 1—L =2 1—L
25 25 25

El patrén generado con la exploracion nos lleva a responder la primera pregunta:
Pregunta a) ¢Cual fue el modelo matematico (representacion simbdlica o algebraica)
encontrado por el papa de lleana?

Se observa que la cantidad de medicina que queda en el cuerpo después de t horas es
t

1 24\ ,
C(t)=2(1—2—5) =2(E) =2(0,96) mg.

Una segunda estrategia consiste en trabajar con una hoja de calculo. Utilizaremos las
siguientes:
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

* Microsoft Office Excel 2007 o superior.
* Hoja de calculo de Apache OpenOffice.

La primera por encontrarse en la mayoria de las computadoras personales y la
segunda por ser un software libre de cddigo abierto. El Apache OpenOffice puede ser
bajado en la direccion http://www.openoffice.org/es. La idea es que usted utilice
cualquiera de las dos hojas de calculo mencionadas.

Si usted tiene dificultades en utilizar las hojas de calculo anteriores se recomienda que
vea los siguientes videos:

Si usted utiliza la hoja de calculo Excel 2007 o superior:
* Lineas de Tendencia con Excel Parte 1.

Direccion del video: http://www.youtube.com/watch?v=rYk53Y2xRiQ
* Lineas de Tendencia con Excel Parte 2.

Direccion del video: http://www.youtube.com/watch?v=koluzZ-V4SQ

Si usted utiliza la hoja de calculo del Apache OpenOffice:

* Lineas de Tendencia con Apache OpenOffice Parte 1.

Direccion del video: http://www.youtube.com/watch?v=0OpmHylbOEHE
* Lineas de Tendencia con Apache OpenOffice Parte 2.

Direccion del video: http://www.youtube.com/watch?v=8FLFf5tfmzc

Cualquier duda adicional acerca del uso de las hojas de calculo mencionadas, usted
puede consultar en Internet en dénde existen muchos documentos y videos que
explican el funcionamiento de ambas

Se sugiere hacer una exploracion previa con la hoja de calculo para familiarizarse con
las herramientas. Se pueden emplear dos columnas, una para Tiempo (horas) y otra
para Cantidad (miligramos). Se ingresa el tiempo inicial en la columna correspondiente
al Tiempo y la cantidad inicial (mg) en la columna de la Cantidad. La ultima informacién
corresponde a la cantidad de medicina que permanece en el cuerpo de lleana.

En la siguiente fila, en la columna de la cantidad, se define una férmula que calcula la
cantidad que queda después de 1 hora: el dato de la fila anterior menos el 4% del dato,
y después se copia y pega la formula en las siguientes filas correspondientes a la
cantidad de la medicina en el cuerpo.
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

- X v f<| =C4-0,04*C4 - i - Je | =C5-0,04*C5
B C [ B | c B C

Tiempo(horas) Cantidad(miligramos)  Tiempo(horas) Cantidad(miligrames) Tiempo(horas) Cantidad(miligramos)
2
=(C4-0,04*C4

1,769472
1,69869312
1,630745395
1,565515579
1,502894956
1,442779158
1385067992

Yo R W =O
O W & W ~O
=B~ W NP S P L ]

Figura 2

El problema con esta representacion tabular es que no muestra el patrén, y por lo tanto
se dificulta encontrar el modelo matematico. Pero podemos utilizar la hoja de calculo,
para que ella misma encuentre el modelo, experimentando con distintas lineas de
tendencia o curvas de regresion.

Es importante aclarar que no se quiere ensefiar curvas de regresion o lineas de
tendencia en el ciclo diversificado, ni coeficiente de determinacién, sino utilizar la hoja
de calculo para generarlas. Lo que se busca es experimentar con algunos modelos
matematicos para determinar curvas de mejor ajuste, y decidir cual de ellos es el mas
eficiente para el problema dado.

Continuando con la solucién del problema, una regresion exponencial para la serie de
datos anteriores es

C(t)=2 ( 00408219945 )t

Tiempothoras) Cantidad(miligramos)
0 2

1 192 a5
2 1,8432 “
3 137694.72 fix) =2 exp(-0 40219945 x )
4 1,69869312 20y Era
5 1,6307453952 - =
6 1,5655155794 . gy -
: 150800562 . E ® ColumnaC
g 11,.‘:8452076?9];’5186 1 Expenencial iColurrna C)
7
10 1,329665272
11 1,2764786611 05
12 1,2254195147
13 1,1764027341
14 1,1293466247 0
15 10841727597 0 2 4 6 8 10 2
Figura 3

Utilizando la hoja de célculo se tiene que
8—0,0408219945

~0,96 (con 10 decimales)
y por lo tanto

C(t) z2(0,96)t.
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

La ecuacion aproximada concuerda con el modelo obtenido mediante la primera
estrategia. La regresiéon, con los 10 decimales utilizados, tiene un coeficiente de

. .. 2 . .
determinacion 7~ =1, un excelente ajuste a los datos del problema en el dominio dado
de la variable predictora.

En los anexos se encuentra un cuadro que explica lo que es una regresion y lo que son
las lineas de tendencia.

% o [f| =EXP(-0,0008219945)
c D E F G

2408219945)
B2
Namero [-0,0408219945 3 = 0040821995
: - 0,9 Jx =EXP(-0,0408219945)
Devuslve & slevado a la potencia de un ndmero determinado | —
Namero es e exponents 2plicado a I3 base ¢, La constanta ees gud & G
2! , I base del natural,
Resutado de laférmuls = 0,96 O 96'
Avids zebre ects Runcén Cancelar 2
Figura 4

El uso de las representaciones simbdlica, tabular y grafica ayudan a una comprension
mas profunda del modelo construido ademas de activar el proceso Representar pues
permite articular entre las distintas representaciones de un objeto matematico (ver en
los anexos un cuadro acerca de las formas de representacion de objetos matematicos).

Por lo tanto, la representacion algebraica del modelo encontrado por el papa de lleana
es:

C(t) = 2(%) =2(0,96) mg.

Pregunta b) 4 Cuantas horas después de la primera aplicacion tenia que ser aplicada la

segunda dosis?

Al tener el modelo matematico, la estrategia para calcular cuanto tiempo después de la
primera aplicacion tenia que ser aplicada la segunda dosis, consiste en resolver la

ecuacion
0,25=2(2%
25

Aplicando logaritmos en ambos lados de la ecuacion anterior y utilizando propiedades
de los logaritmos se tiene

log —— =log| —
g g25

0,25 24\ 24
2

cuya solucién aproximada es
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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educaciéon Secundaria

Esto puede ser verificado con la hoja de calculo.

S | =LN(0,25/2)/LN{24/25)

c
50,93924406

Figura 5

Ademas se puede comprobar que el tiempo encontrado satisface la ecuacion dada.

Fe | =2*POTENCIA((24/25);50,939244)

= D

0,250000001
Figura 6

En esta estrategia se trabaja unicamente dentro de registro de representacion
algebraica o simbdlica mediante una serie de actividades conocidas como tratamiento
de la representacion.

Una tercera estrategia consiste en utilizar la representacion tabular para ver en qué
instante se pasa de una cantidad mayor que 0,25 mg a otra menor que 0,25 mg.

45 0,318592452
16 0,305848754
47 0,293614804
48 0,281870212
49 0,270595403
50 0,259771587
51 | 0249380724 |
Figura 7

En este caso se observa que la segunda dosis tiene que ser aplicada entre las 50 y las
51 horas posteriores a la primera dosis.

En la representacion gréfica se observa el instante en que la curva interseca la recta
horizontal que corresponde a la cantidad 0,25 mg dibujada en rojo. La abscisa del
punto de interseccion es el tiempo aproximado que corresponde a la segunda dosis.
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Cantidad(miligramos)
0,35 5

0,2 1

—

0,15 +
0,1 4
0,08 +

0 .
44 46 48 so 52 54
Figura 8

Pregunta c) ¢ Tenia razén la doctora o no?

Conforme la indicacion de la doctora, la segunda dosis tendria que ser aplicada 72
horas después de la primera aplicacion, es decir, el jueves a las 9 a.m., pero el modelo
encontrado nos indica que la segunda dosis tendria que ser aplicada aproximadamente
51 horas después de la primera, es decir, el mediodia del dia miércoles. En este caso
la doctora no tenia la razén.

Problema 2
Abra el archivo actividad2.xlIs si usted utiliza el Excel o actividad2.ods si utiliza la hoja de

céalculo del Apache OpenOffice (ambos ubicados en el site de los cursos bimodales:
http://www.cimm.ucr.ac.cr/bimodales2013/course).

Para la pregunta a) Utilice una hoja de calculo para encontrar los siguientes modelos
matematicos para el numero de jueces y de magistrados en funcion del afio: polinomial
de grado 2, exponencial y potencia (asigne x = 1 al afio 2002, x = 2 al afo 2003 y asi
sucesivamente. Trabaje con 6 o mas decimales. Incluya la ecuacion del modelo y el
coeficiente de determinacion), encontramos los tres modelos solicitados con sus
respectivas ecuaciones y coeficientes de determinacién r* (Figuras 10y 11).

amero de 120 A
eces y e
Afio agisirados 1600 = o
1 1 651 -
800 e |
2 £ L ‘/. B Ndmero de jueces y
3 9 720 s — X magistrados
4 16 767 — Exponercial (NGmero de
) 28 790 400 Jueces y magistrados)
6 36 313 f(>) = 612,7899752029 exp( 0,0539150001 x )
7 49 918 2t R?= 09860360679
8 64 966
9 81 995 0
10 100 1041 0 2 4 6 8 10 12
Figura 9
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120
. —
1000 e ™ 77. a b c
8 = m B
- | L B Nimero de peces y
&0 magistrados
~ Patencial (Nomero de jueces y
R magistrados)
o | gx) =05£,719377$9717e 02105171944 0,82 ~ 5
<= 088119
20 - ¥ 0,98520505218,9219118 #N/D
o 233,067135 7#N/D
0 2 4 6 8 W0 N 166894,129 2506,27121 #N/D

Figura 10: Modelos construidos con la hoja de calculo de Apache OpenOftice

El dltimo de los modelos presentados, en forma matricial, corresponde a los coeficientes

2
del polinomio del segundo grado ¥ =X +bx+c

Pregunta b) Utilice el “mejor” de los tres modelos encontrados, basandose en el
coeficiente de determinacién, para predecir el nUmero de jueces y de magistrados para
los afios 2020 y 2050.

El mejor de los tres modelos encontrados es el exponencial, pues tiene el mayor
coeficiente de determinacion. Al utilizarlo podemos predecir el nimero de jueces y
magistrados para 2020 y el 2050. Es conveniente utilizar la funcién exponencial (EXP
en Apache OpenOffice, exp en Excel) incorporada en las hojas de calculo.

(2 = I-REDOM)EAH(E'R.73‘?9752029'53(9(34'0,053915000))) z = I-REDONDEAR(6l2,7399752029’EX9(54‘0.053915C001))
e ey 0 B
1707 8603
19 49

Figura 11

El valor encontrado es de aproximadamente 1707 jueces y magistrados en el 2020 y
8603 en el 2050, lo que responde a la pregunta b).

Pregunta c) Utilice el modelo polinomial de segundo grado, para calcular el afo
aproximado en que el numero de jueces y de magistrados sera de 1500.

Para responder la pregunta c) podemos utilizar una calculadora o bien la hoja de
calculo. El problema es que la hoja de calculo no tiene comandos directos que nos

. ra . 2 —
permitan calcular las raices de la ecuacion de segundo grado a* +bx+c=0 pero
podemos definir las formulas para las soluciones utilizando los coeficientes del modelo
polinomial de grado 2 encontrado. En este caso,

a =1,34469697; b = 30,0568182; ¢ = 617,3166667 1500

Si digitamos los valores de a, b, c, por ejemplo, en las celdas A1, B1 y C1
respectivamente, entonces podemos definir en las celdas D1 y D2 las formulas

Modelacién matematica con hoja de calculo para Educacion Secundaria 12
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~b+b* —4ac —b-b* -4ac

5

2a 2a

| A [ B C
h 1,34469697 30,0568182=617,3166667-1500

[ =(B1+RAIZ(B1~2-4*A1*C1 ) )i(2*AL )

| C
82 -882,6833333I 16,7760860329'

= [=(-B1-RA1ZEBI~2-4*A1*C1 ))(2*A1)

les

T o> |
68182 -882,6833333 16.7760860329

| -39,1281987174]
Figura 12: Raices calculadas con Apache OpenOffice
Para Excel el procedimiento es el mismo, soélo que se utiliza la funcién raiz( ) en lugar de
RAIZ().

Aqui la raiz que tiene sentido es la positiva pues representa el tiempo trasladado y se
encuentra entre los afios 2017 y 2018. El modelo predice que el numero de jueces y de
magistrados costarricenses sera de 1500 aproximadamente a los 9 meses y 9 dias del
afio 2017.

En los planteamientos de los problemas y en las distintas estrategias de soluciones,
hemos realizado varias conversiones y tratamientos:

En los problemas planteados las conversiones fueron:

* Del registro de representacion verbal (planteamiento del problema) al algebraico
o simbadlico (la ecuacion para el modelo).

* Del registro de representacion verbal (planteamiento del problema) al tabular
(construccion de las tablas en las hojas de célculo).

* De la representacion tabular a la grafica y algebraica (linea de tendencia o curva
de regresion con la ecuacién de la curva).

Algunos tratamientos llevados a cabo en el problema 1 fueron:

* En el registro de representacion algebraica, al utilizar el modelo algebraico y
hacer una serie de transformaciones para obtener la solucién del problema.

* En el registro de representacion grafica al obtener la solucion aproximada
mediante la interseccion de la curva de regresion con la recta horizontal.

Posibles errores u obstaculos
Problema 1
Un posible error en la construccién del modelo matematico para el problema 1 consiste

en restar siempre el 4% de la cantidad inicial en lugar de restar el 4% de la cantidad
correspondiente a la hora anterior:
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2-4%de2 = 2(1—%) = 2(1—i) Mg. 1 hora después de aplicada la medicina.

25
1 1 2 4 . S
2({1-—|-4%de 2=2|1-— |-—=2-— Mg. 2 horas después de la aplicacion.
25 25) 25 25
4 6 ) S , :
2—-—-4%de2=2 —2—5 Mg. 2 horas después de la aplicacion, y asi sucesivamente.

Otro posible error es de naturaleza algebraica, al resolver la ecuacién

0,25=2 24 .
25

Se puede aplicar incorrectamente propiedades de los logaritmos, como en los
siguientes ejemplos:

24
log0,25 =tlog |2 ==
woas-rn 2]

t

log0,25 24
——— =tlog—
log2 25

lo 0’25—10 ﬁ or lo tanto
g > g 25 YD

Problema 2

Un posible error en el problema 2 consiste en resolver la ecuacién de segundo grado
generada por la hoja de calculo: ax’ +bx+c =0 gon @ =1,34469697; b = 30,0568182;

c= 617,3166667, en lugar de ax’ +bx+c= 1500 o pien €= 617,3166667 —1500 para
predecir el afio en que el numero de jueces y magistrados sera 1500.

En cualquiera de las dos situaciones, el rol del docente es fundamental en la deteccién
de los posibles errores mencionados y en la busqueda de estrategias para corregirlos
(preguntas generadores, discusiones en grupos, uso de distintas herramientas para
determinar la validez o falsedad de los célculos, entre otros).

Procesos matematicos que se activan

En estas actividades se activan todos los cinco procesos, pero principalmente los de
Plantear y resolver problemas y Representar (MEP, 2012, pp. 24-26, 56-58).

El proceso de Representar se observa en la utilizacion de los registros de
representacion verbal, tabular, grafico y algebraico, ademas de la articulaciéon dentro de
un mismo registro de representacién mediante el tratamiento y entre los registros de
representaciéon mediante conversion.

Pero también se activa el proceso Conectar, pues existe la conexion de las
matematicas con situaciones de la vida diaria, como por ejemplo las ciencias de la
salud en el problema 1, al tratarse del suministro de una medicina para la cura de una
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dolencia, y con situaciones politicas y sociales, por tratarse con la seguridad en el caso
del problema 2.

El proceso Razonar y argumentar se activa en la construccion del modelo en su forma
algebraica y tabular, en la interpretacion de los datos de la tabla, en la asociacion de los
datos de la tabla con la representacion grafica, entre otros, en el problema 1. En el
problema 2 se desarrollan estos procesos, cuando el estudiante tiene que decidir
acerca de cual de los tres modelos es el mas eficiente para ajustar las series de datos,
en la eleccién de la solucién de la ecuacion de segundo grado que tiene sentido para el
problema y en la necesidad de utilizar la traslacion para determinar el aio solicitado.

La argumentacion se activa principalmente durante la comunicacién con las y los
compafieros de aula de las estrategias utilizadas.
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Indicaciones metodoldgicas

1. Para los problemas planteados podemos considerar tres contextos diferentes,
dependiendo de los recursos con los que cuente el docente:

Opcién 1: En un laboratorio de informatica se le puede proporcinar al
estudiante una guia previamente elaborada, que contenga algunas
indicaciones técnicas respecto al uso de la hoja de célculo (si fuera necesario)
y una serie de preguntas generadoras que orienten y potencien la toma de
decision del estudiante en cuanto a una curva de mejor ajuste a los datos. En
esta opcion el estudiante construye la solucién del problema. Esta estrategia
fue la que se mostro en el problema 1.

Opcién 2: En un laboratorio de informatica el docente presenta a los
estudiantes los archivos a utilizar en la hoja de calculo, con los modelos
construidos en varios registros de representacion y una guia de tal forma que
los estudiantes los analisen para decidir cual es el modelo mas eficiente para
los problemas planteados, e infiera por medio de preguntas generadoras los
conceptos que se querian desarrollar.

Opcién 3: El docente con una computadora y un proyector podria ir
construyendo cada curva de ajuste con su representacion tabular, ecuacion,
coeficiente de determinacién y gréfica, y que los estudiantes realicen conjeturas
oralmente y paulatinamente construyan sus propios conceptos.

2. Para cualquiera de las opciones anteriores es recomendable:

Para el problema 1:

Empezar con un repaso de las propiedades de los logaritmos, la relacién entre la
exponencial y el logaritmo, y el uso de logaritmos para resolver ecuaciones
exponenciales.

Enfatizar el uso de representaciones simbdlicas, tabulares y graficas de las
funciones reales, particularmente con actividades relacionadas con la conversién
entre los registros de representacion. Por ejemplo, la solucion de una ecuacién
del tipo

0,25=2 24
25

t

24
representa la interseccién de la grafica de la funcion f(¢) = 2(2—5) con la grafica

de la funcion constante (recta horizontal) g(¢) = 0, 25.

Para el problema 2:

Empezar con un repaso de las soluciones generales de la ecuacion de segundo
grado ax® +bx + ¢ =0. Recordar la relacién que existe entre las raices de la
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ecuacion con la interseccion de la grafica de la funcidon cuadratica
f(x) =ax’ + bx +ccon el eje de las abscisas.

3. Estimule a los estudiantes para que comuniquen las estrategias que utilizaron para
resolver el problema, particularmente para encontrar el modelo matematico.

4. Las etapas de la leccion pueden ser resumidas en el siguiente esquema:

s e 1 Construccion del (de
Planteamiento i;lgg‘:/:lcoma n:ls:?:lﬂio los) modelo(s) usando
del problema ) distintos registros de
representacion
g
Seleccion del “mejor”
— ¢ Trahajo modelo
£ estudantl )
g independiente \
=3
=3
. : £ ‘
® =
2 e
) 2 A
__(3‘ — @ . PP .
o ] Discusion interactivay
° comunicativa \
g A \_
© [ )
Conclusiones. Solucion del
Precisar problema usando
‘! conceptos Interpretacién/comunicacién distintas
representaciones.

Figura 13: Elaboracion propia

En la dltima etapa, el cierre o la clausura, la docente o el docente enfatiza los
distintos momentos entre el planteamiento de los problemas y la etapa de
discusion, aclara dudas, trata errores y amplia los conceptos involucrados. Es
conveniente retar a los estudiantes, para que intenten modificar los problemas
planteados: cambiar los tipos de modelos solicitados, cambiar datos y utilizar
contextos diferentes de los que aparecen en las situaciones dadas.

En todo este proceso, el rol del docente o la docente es muy importante. Hay que
estar atento a los posibles errores cometidos en el momento de analisis o de los
calculos, o en la interpretacion de los resultados. Los errores mencionados permiten
detectar dénde hay mayores dificultades de aprendizaje y visualizar mejores formas
de abordar un conocimiento especifico.

5. Hay que resaltar el potencial de la hoja de calculo para utilizar distintos registros de
representacion en el proceso de modelacién matematica.
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Consideraciones finales

En esta actividad hemos aprendido a utilizar la hoja de calculo para la modelacién
matematica de series de datos que representan situaciones reales contextualizadas.

Algunas de las ventajas de la hoja de calculo utilizada, inferidas del analisis de los
problemas planteados son:

* Potencializa el uso de distintos registros de representacion en el proceso de
modelacion matematica. El uso de las representaciones simbolica, tabular y
grafica ayudan a una comprensién mas profunda del modelo construido ademas
de activar el proceso Representar pues permite articular entre las distintas
representaciones de un objeto matematico.

* Al tener rutinas incorporadas para determinar los valores de los parametros de
los modelos, el coeficiente de determinacién y la construccion de la
representacion grafica, permite experimentar con distintos tipos de curvas de
regresion o lineas de tendencia, en un intervalo de tiempo muy corto. Con esto
se gana tiempo para concentrarse en conjeturar, verificar, analizar, predecir,
interpretar y modificar, conforme el esquema abajo.

* Facilita el trabajo de modelacion con grandes cantidades de datos.

* El valor del coeficiente de determinacion proporcionado por la hoja de calculo
permite saber si el modelo encontrado es eficiente o no, y nos ofrece elementos
para tomar decisiones acerca del modelo a utilizar.

* Facilita el tratamiento dentro de cada registro de representacion, y la conversién
entre distintos registros de representacion, es decir, potencializa la articulacion
entre los distintos registros de representacion del modelo encontrado,
coadyuvando el proceso de integracion de habilidades especificas.

* Algunas funciones incorporadas, como por ejemplo la ESTIMACION.LINEAL de
la hoja de calculo de Apache OpenOffice, despliega datos estadisticos de
interés, ademas del modelo matematico y el coeficiente de determinacion,
conectando el area con Probabilidad y Estadistica.

De esta forma, la tecnologia sirve no solamente para realizar céalculos y comprobar
resultados, sino que amplia las capacidades cognitivas del estudiante y genera nuevos
tipos de conocimientos que aquellos generados sin este tipo de herramienta.

También encontramos algunas limitaciones al utilizar la hoja de calculo. En la actividad
correspondiente al problema 2, vimos que la hoja no tiene un comando o una funcién
incorporada para encontrar las raices de una ecuacién de segundo grado. Tuvimos que
definir las férmulas para encontrar las raices, pero el problema es mas serio todavia si
no existe formula para calcular las raices de una ecuacién polinomial, como por
ejemplo una ecuacion de grado 5 o mayor. En este caso tendriamos que programar
algun algoritmo que permita obtener los valores aproximados de las raices mediante
algun meétodo numérico, lo que no es parte de los programas de estudio.

Un problema encontrado con los modelos matematicos encontrados, y que no
constituye en una limitacion de la hoja de calculo, es que las predicciones resultantes
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pueden ser incorrectas, si la variable predictora se encuentra alejada del intervalo de
los datos.

Dentro de los recursos del programa Profe en c@sa del MEP, se encuentra una
actividad parecida al problema 1, y utiliza un modelo exponencial. El enfoque es un
poco distinto al utilizado aqui pues se proporciona el modelo matematico en el video
mencionado, sin embargo puede emplearse para fortalecer el trabajo después de
desarrollar las actividades aqui planteadas. El nombre del video es Ecuaciones
logaritmicas y se encuentra en el siguiente link:

http://www.youtube.com/user/profeencasamep.
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Anexos

Regresion y lineas de tendencia

Se denomina regresion al proceso general de ajustar una curva o ecuacién a una serie de
datos.

Las lineas de tendencia o curvas de regresién son una herramienta de analisis o modelizacion
que permite visualizar puntos en una grafica que se encuentran entre dos puntos de datos
reales (interpolaciéon) o que van mas alla de los datos reales (extrapolacién), y que representan
los posibles valores futuros de acuerdo a su tendencia.

Las hojas de calculo como las utilizadas aqui tienen distintos tipos de lineas de tendencia
(curvas de regresion) que relacionan una variable dependiente y (respuesta o salida) con una
variable independiente x (entrada, variable predictora o explicativa, porque se utiliza para
predecir o explicar los valores de la variable respuesta) cuantitativa o cualitativa. Los
representaciones algebraicas de los principales modelos en las hojas de calculo son:

Lineal: y=m*x + b
Logaritmico: y = a*In(x) +b; x>0
Exponencial: y = b*e®”, y= b*m*;

Potencia: y = b*x®

Polinomial: y = a + byx + bpx® + ... + bx"

La idea consiste en ajustar la ecuacion a los datos, es decir ajustar los valores de los
parametros a, b, m, etc. en las ecuaciones anteriores. Por lo general se utiliza el método de los
minimos cuadrados, que consiste en obtener los valores de los parametros que minimizan la
suma de los cuadrados de los residuos. Cada residuo es la “distancia vertical” de los puntos de
dato a la curva de ajuste.

En las hojas de calculo mencionadas, la eficiencia de la curva de regresién se mide con lo que
se conoce como coeficiente de determinacion. Este numero mide la “bondad del ajuste
realizado”. La “bondad de prediccion o de ajuste” depende de la relacion entre las variables. Si
dos variables no covarian, no se puede hacer predicciones validas. La medida de la capacidad
del modelo de regresion para obtener buenas predicciones, cuando existe solamente una
variable independiente, es el cuadrado del coeficiente de correlacion r, e indica la proporcién de
variacion de la variable respuesta y que es explicada por la variable predictorax. El coeficiente
de determinacion:

e Es una medida descriptiva de la utilidad de la ecuacién de regresion para hacer
predicciones. Su valor determina el porcentaje de variabilidad en la variable respuesta y
que es explicada por su relacién con la variable predictorax.

* Para una variable predictora, es el cuadrado del coeficiente de correlacion r, y su valor
varia de 0 a 1. Un valor cero indica que la variable predictora tiene capacidad nula para
explicar o predecir la variable y. Cuanto mas cercano a 1 sea su valor, mejor sera la
prediccion.

Respecto al coeficiente de correlacion, Gould (en Perero, pagina 81) afirma: “Si bien se calcula
facilmente, esta plagado por errores de interpretacion ... Consideremos la relaciéon entre mi
edad y el precio de la gasolina en los ultimos diez afios, la correlacién es casi perfecta; sin
embargo, a nadie se le ocurre ver una relacién de causa y efecto ... La suposicion, invalida, de
que correlacion implica causa, es probablemente uno de los dos o tres errores mas comunes
del razonamiento humano”.
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Formas de representacion de objetos matematicos
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