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Resumen

A la pregunta ;Cudl serd la velocidad de crecimiento de la sombra de un palo?, se
respondio con un modelo matematico a partir de mediciones experimentales usando las
herramientas de Excel. Proponiéndonos comprender como resulta un modelo matemdatico
a partir de experiencias reales, concretar una actividad escolar vivencial para generar un
modelo matematico, analizar el comportamiento de un fenomeno fisico y traducirlo por la
matematizacion horizontal a un modelo y utilizar las herramientas del Excel, para el
desarrollo y formulacion del modelo. Con el registro de mediciones de la sombra del palo
se relacionaran las variables (x= min, tiempo del movimiento del sol; y= cm, crecimiento
de la longitud de la sombra) se graficaran las funciones de dichos puntos, analizandose
las grdficas y su comportamiento para generar modelos que segun su R’ podran ser
confiables. Se reporta un modelo general y =19,648 x’- 134,58x +242,17 con velocidad
lenta de 0.049cm/min y velocidad rapida de 0.70cm/min. Y un modelo especifico con dos
funciones y=5.26x-3.11 de tres a cuatro de la tarde i y=-17.45x’+203.63x-518.44 de
cuatro a cinco de la tarde, La abstraccion de los fenomenos reales hacia modelos

matematicos, dados por funciones fue aceptada y entendida.

Introduccion

Los objetivos de la presente comunicacion breve son:

e Comprender como resulta un modelo matematico (funcion) a partir de experiencias
reales y experimentales.

e Concretar una actividad escolar de naturaleza experimental para generar un modelo
matematico.

e Analizar el comportamiento de un fenémeno fisico y traducirlo a través de una
matematizacion horizontal a un modelo.

e Utilizar las herramientas del Excel, para el desarrollo y formulacion del analisis

matematico.

El uso de las herramientas del Excel, para entender el origen algoritmico de las funciones

como modelos, se reporta en esta experiencia didactica en una sesion practica obteniendo
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la significatividad del conocimiento y su abstraccion plena para entender situaciones mas
complejas. Al responder la interrogante ;Como ayuda el Excel para generar modelacion
matematica, a partir de una actividad experimental, en los estudiantes del cuarto grado de

secundaria en la IE Victor Raul Haya de la Torre de Occobamba en Cusco?

Hoy en dia, el desarrollo de las TIC tiene un impacto cada vez mayor en el campo
educativo. Mendoza (2016) afirma que, en la actualidad, las TIC estan en todos lados y
forman parte muy importante del que hacer educativo. Ellas poseen un gran potencial para
mejorar los procesos pedagogicos y mejorar los aprendizajes. (Pantoja, et.al. 2013) Para
lograr un buen aprovechamiento de las TIC como herramienta de trabajo de los docentes o
como medio de aprendizaje de los propios alumnos, es necesario que se conozca cuales son
los beneficios de su uso y que los equipos estén dotados del software educativo pertinente
es decir de programas especificamente disefiados para fines educativos, cuyas aplicaciones
y desarrollos contribuyan a alcanzar las capacidades de areas priorizadas en los disefios

curriculares (Mendoza, 2016).

El Ministerio de Educacion del Pera (2008) plantea que uno de los propdsitos de la
Educacion Basica Regular al 2021 es el dominio de las tecnologias de informacion (TIC),
donde se busca desarrollar en los estudiantes capacidades y actitudes que les permitan
utilizar y aprovechar adecuadamente las TIC dentro de un marco ético, potenciando el

aprendizaje autéonomo a lo largo de la vida.

Para el presente reporte, se aborda el modelo de crecimiento de la sombra de un palo
(variable longitud) con respecto al tiempo (variable tiempo); el trabajo se realizo en la IE

Victor Raal Haya de la Torre de Occobamba en Cusco, en la sierra sur del Peru.

Pregunta matematica: ;Cual sera la velocidad de crecimiento de la sombra de un palo?

Metodologia de trabajo

Las tendencias actuales en educacion coinciden en que el aprendizaje y la transferencia de
conocimientos se mejoran al utilizar actividades significativas, aprendizaje colaborativo y

un enfoque problemico (Pantoja, et.al. 2013)

El presente estudio se caracteriza por presentar un escenario de aprendizaje experimental,

aplicativo y demostrativo en el marco de las rutas de aprendizaje, donde se desarrollaron
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diferentes tipos de funciones como modelos utilizando el valor de R2, como prueba de

confiabilidad.

Escenario de aprendizaje

Desarrollar aprendizajes matematicos utilizando los diferentes tipos de funciones como

modelos de una matematizacion horizontal, significa:

1) Aprender a caracterizar situaciones de relacion y cambio en diferentes contextos,

2) Aprender a describir, modelar y representar en distintos sistemas o registros simbolicos

(verbales, representaciones, iconicos, graficos o algebraicos).

Propuesta de trabajo.

Tabla 01. Propuesta de sesion de Investigacion Matematica.

Situacion problematica:

Maria supone que cada minuto su sombra crece en un centimetro ;Es acertado lo que piensa?

Indicador:

Construccion del significado y uso de la proporcionalidad y funciones
lineal y cuadratica en situaciones problematicas de variacion (tiempo-
distancia)

Experimenta situaciones de cambio para el desarrollo del significado de la
proporcionalidad directa y la funcion lineal y cuadratica.

Ordena datos en esquemas para el establecimiento de relaciones de
proporcionalidad directa y de dependencia lineal y cuadratica.

Elabora estrategias con el uso de las herramientas de Excel para
representar en forma grafica y algebraica la funcion lineal y cuadratica.

Justifica el uso de una representacion grafica de la funcion lineal y
cuadratica para modelar una situacién problematica.

Expresa en forma grafica, algebraica las relaciones de proporcionalidad
directa y de dependencia lineal y cuadratica.

Explica el proceso de resolucion de situaciones problematicas que
implican el uso de la proporcionalidad directa, funciones y modelacion
matematica.

Contexto

Situacion
cotidiana
problematica.

Areas Afines

Ciencia
Tecnologia y
Ambiente.

Educacioén para el
Trabajo.

Conocimiento: Porporcionalidad, herramientas de Excel, Funcion lineal,
Cuadratica

Cuarto Grado de
Secundaria
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Cudndo hacerlo: Tiempo  Sesion
de laboratorio

matematico de 90
minutos.

Cuando los estudiantes han trabajado cantidades directamente
proporcionales y graficado funciones lineales y cuadraticas, cuando
tengan dominio de los comandos graficos de Excel. Por ello, a partir de
una situacion problematica se genera una serie de interrogantes que se
orientan, de forma inductiva, a ir comprendiendo la funcién como modelo
matematico.

Sirve para:
Resolver problemas en los que estan presentes cantidades relacionadas.

Representar esta relacion mediante un grafico y una expresion algebraica como modelo.

Necesitas: Texto Minedu, Tercer y Cuarto grado

Conocimientos previos:

Representar datos en expresiones graficas con Excel.

Actividad N° 01: Generan y Ordenan Datos.

Experimenta situaciones de cambio para el desarrollo del significado de la
proporcionalidad directa y la funcion cuadratica como modelo matematico de un
fenomeno. Debido al movimiento del sol la longitud de la sombra de los objetos que se

interponen a su luz la luz, aumentan y disminuyen su longitud.

Maria cree que por cada minuto transcurrido se incrementa la sombra en un centimetro.

(Es acertado lo que piensa?

Para resolver el problema con los estudiantes. Se partido de una actividad experimental
planificada denominada "Medicion de la sombra de un palo”, en periodos de 15 minutos,

desde las 3:00pm hasta las 5:00pm.

Completandose la siguiente tabla midiendo la variable tiempo en intervalos de 15 minutos
con un cronometro y la variable Longitud de la sombra en centimetros con una cinta

meétrica.
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Tabla 02. Longitud de sombra con respecto al tiempo.

Hora de la tarde Longitud de la | Hora delatarde | Longitud de Ila
sombra (cm) sombra (cm)

3:00 pm 13 4:00 pm 18.2

3:15 pm 13.6 4:15 pm 24

3:30 pm 14 4:30 pm 33

3:45 pm 14.7 4:45 pm 442

4:00 pm 18,2 5:00 pm 63

Actividad N° 02: Representan y Grafican la funcion.

Ordenan los datos en un esquema para el establecimiento de relaciones de proporcionalidad

directa y de dependencia lineal o cuadratica, en una hoja de calculo Excel. Mediante el uso

de las herramientas de Excel, representan la grafica de la funcidn y presentan la ecuacion

algebraica como modelo y el valor de R?

matematico, siguiendo la secuencia:

= Seleccionar las celdas de las dos variables.

= Insertar Grafico XY dispersion.

como indicador de confianza en el modelo

= Acondicionan los ejes para la presentacion de los puntos en el plano

cartesiano.

= Anti clic en un punto para solicitar agregar linea de tendencia (lineal o

polinémica de segundo grado).

= Pedir la presentacion de la ecuacion y el valor de R?
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Comparacion del modelo lineal y cuadratico de la
sombra versus tiempo
65
E 60 Cuadratico /’
()
= oo |y =19,648x2- 134,58 +242,17 /
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Figura 01. Representacion grafica y algebraica la funcion lineal y cuadratica.
Actividad N° 03: Reflexionan y analizan

Al obtener inicialmente la grafica de dispersion de los puntos (X.,y), se puede notar
claramente la tendencia diferente a una linea recta que siguen los puntos, es por tanto el
modelo polinomico de segundo grado el mas pertinente en ser usado, los estudiantes

distinguen la hoja de parabola.

En la expresion algebraica y =19,648 x’- 134,58x +242,17. La variable “y” Longitud de la
sombra depende o esta en funcion de la variable “x” Hora de la tarde; El nimero 79,648 es

el coeficiente cuadratico, -134,58 coeficiente lineal y 242,17 se le denomina constante.

Como se escogio el intervalo del Dominio de la funcion como horas de la tarde desde las 3
hasta las 5, entonces tenemos graficado el rango desde 13 hasta 63. Es dentro de este
Dominio y Rango que se tiene la validez de esta funcion cuadratica, su representacion
algebraica tiene un nivel de confianza de R? =0,9892, es decir, tiene una ocurrencia de
98,92% sobre 100% lo cual es muy bueno para hacer predicciones y calculos posteriores.
Para tener la certeza de que el fendmeno corresponde a una funcion cuadratica, lo
compararemos con un modelo lineal (Figura 01), para su analisis. Podemos distinguir
claramente que la funcidon lineal no contiene a los puntos, lo que si ocurre con la funcién
cuadratica; pero un argumento categorico es el valor de R?, mientras R? se acerque a 1 el

modelo sera perfecto por consiguiente con la funcion lineal tenemos un 79,62% de
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confianza y con el modelo cuadratico un 98,92% de confianza, asi que se escoge el de

mayor confiabilidad, quedando la Figura 02.

Modelo cuadratico de la sombra versus tiempo
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Figura 02. Modelo cuadratico de la sombra versus el tiempo.

Teniendo y= 19,648 x’- 134,58x +242,17 podemos establecer la razén de cambio de la
longitud de la sombra por cada hora transcurrido y luego dividirlo entre sesenta para tener
por cada minuto transcurrido, para resolver la situacion problematica y justificar la

presuncion de Maria.

Notamos claramente que existen dos tipos de avance uno lento entre las 3 y las 4 y el otro
acelerado entre las 4 y 5 de la tarde, por ello existen dos velocidades diferenciadas,

analizaremos cada una de ellas.

Velocidad lenta: Al reemplazar el valor de X entre 3 y 4 tendriamos:

Hora Funcion Reemplazando Diferencia (X2-X1)/60
X1=3 y =19,648 x’- 134,58x | 15,262 0,04926
X2=4 +242,17 18,218

Entonces podemos aseverar que Maria no tenia razén al presumir que cada minuto
aumentaba la longitud en un centimetro, en promedio la longitud de la sombra se

incrementa a 0,049 cm por cada minuto entre las 3 y las 4 de la tarde.

Velocidad Rapida: Al reemplazar el valor de X entre 4 y 5 tendriamos:
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Hora Funcion Reemplazando Diferencia (X2-X1)/60
X1=4 y  =19,648  x’-| 18218 0,7042
X2=5 134,58x +242,17 60,47

Entonces podemos aseverar que Maria no tenia razén al presumir que cada minuto
aumentaba la longitud en un centimetro, en promedio la longitud de la sombra se

incrementa a 0,7 cm por cada minuto entre las 4 y las 5 de la tarde.

ACTIVIDAD N°04: Extension a composicion de funciones y

multimodelos.

Teniendo en cuenta que de 3 a 4 de la tarde se tiene una velocidad constante el modelo
puede ser lineal, asi como de 4 a 5 por el incremento de la velocidad el modelo puede ser
cuadratico, pudiendo asumir que el fendmeno se compone de dos funciones y puede ser

analizada por dos modelos matematicos.

Modelo lineal de 3 a 4 de la tarde

25
B y=5.2698x - 3.112
© R?2=0.9779
o 20
£
S
S
© 15
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»
o
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Figura 03. Modelo lineal de 3 a 4 de la tarde.
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Modelo cuadratico de 4 a 5 de la tarde
65
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Figura 04. Modelo cuadratico de 4 a 5 de la tarde.

Teniendo un modelo matematico del fenomeno expresado por la siguiente funcion:

5.26x—3.11 X€[3,4]
—17.45x2+203.63x—518.44 x€(4,5]

f(x)= {

Actividad N° 05

Resuelven situaciones problematicas analogas.

Cierto estudio tecnoldgico muestra como sube la temperatura del aceite al ser calentado

con respecto al tiempo, presentada en la siguiente tabla.

Grados Centigrados | f(x) | 16 23 37 63 98 125

172

Tiempo por minutos X 4 5 6 7 8 9

10

a) Expresa la regla de correspondencia de la funcion.

b) Sisedesea freir carne de cuy a 110°C, ;cuantos minutos debe calentar el aceite.

Investigaciones cientificas han demostrado que la frecuencia de los chirridos de los grillos

es una funcion lineal afin a la temperatura ambiental.
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Grados Fahrenheit X 45 46 47 48 49

Chirridos por minutos f(x) 20 24 28 32 36

a) Expresa la regla de correspondencia de la funcion.
b) Completa la tabla para: f(x)=4x-160.
¢) A 50 grados Fahrenheit, ;Cuantos chirridos por minuto emitira un grillo?

Tomado de: Rutas de Aprendizaje (2013), ;qué y como aprenden nuestros adolescentes?

Fasciculo 1, VI Ciclo. MINEDU.

Resultados de 1a Experiencia

1. Interaccion de los estudiantes con la actividad experimental.

Al reportar los resultados obtenidos a través de la Guia de observacion. En relacion a la
Interaccion de los estudiantes con los instrumentos de medicidn, los resultados indican que
de los veintiun estudiantes, veinte lograron la manipulacion correcta de los instrumentos
de medicion y recojo de datos, es decir, un 95.2% Explicandose por lo motivante del tema

y el caracter aplicativo de la actividad.

2. Desarrollo de los componentes del area de Matematica de los

estudiantes con las herramientas del Excel.

El promedio de la aplicaciéon del componente Matematica, en el uso de las herramientas
graficas de Excel fue logrado también en un 95.2%, Explicandose por la interactuacion
de las ventanas y el objetivo de los estudiantes asi como por la ayuda de la grafica para

poder presumir el tipo de funcion.
3. Entendimiento de la idea de funcion lineal y funcion cuadratica.

La nocion basica de relacion entre variables que generan una funcion fue compendida por

los estudiantes; a ello contribuyd la estrategia empleada totalmente practica con
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participacion activa y el uso del recurso tecnoldgico como una ayuda cientifica para probar

la objetividad de las mediciones y su comportamiento.

4. Abstraccion desde los fenomenos reales hacia los modelos

matematicos expresados en funciones.

La abstraccion de los fendomenos reales hacia modelos matematicos expresados por
funciones lineales y cuadraticas fue aceptada, por los estudiantes. Contribuy6 a ello la
apreciacion del fenomeno real y la transformacion de los datos en funciones a través del

Excel.
Sugerencias

* Formalizar la incorporacion del uso del Excel como TIC en el area de Matematica y

extenderlo a las otras areas curriculares, para el beneficio de los estudiantes.

* Promover el uso fuera del horario escolar de las funciones del Excel para la socializacion

e investigacion.
* A partir de la experiencia poder obtener la velocidad de la tierra.
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