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RESUMEN

Dentro de las orientaciones didacticas actuales respecto del aprendizaje por
competencias, tiene especial relevancia la modelizacién, es decir la construccion de
modelos mateméticos de objetos y de procesos reales para resolver problemas.

La calculadora grafica CP400 dispone del menu “Trazar imagen” que permite construir
modelos de regresion a partir de imagenes (fotos) o videos. Por otro lado, es
importante el analisis de la resolucién de problemas de modelizacién con el uso de
sensores. Hay diferentes tipos de sensores (de sonido, de intensidad luminosa, de
distancia/velocidad, etc.) con los cuales se pueden recoger datos reales y analizarlos
con la calculadora grafica. El objetivo del taller es estudiar el uso de esta calculadora
y sensores para desarrollar en ESO y Bachillerato la competencia matematica de
modelar.

Modelizacion, sensores, video, datos reales, familias de funciones, parametros,
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INTRODUCCION

Los materiales que presentamos en este taller forman parte de un estudio que estamos
desarrollando desde hace ya unos afios sobre la ensefianza y el aprendizaje del proceso de
modelizacion, y de los conceptos de familia de funciones y de parametro, del que hemos ido
dando cuenta en diversas publicaciones ([1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [9])-

Como ya hemos afirmado en reiteradas ocasiones, nuestra idea central es que el modelo de
ensefianza produce una comprension rica de los conceptos de familia de funciones y desarrolla
la competencia en la transformacion de expresiones algebraicas al darle sentido a esas
transformaciones, gracias a que tiene las siguientes caracteristicas generales:

1) se usa un entorno que dispone de calculo simbdlico, recogida de datos experimentales
mediante videos o sensores, representacion en tablas y gréficas cartesianas y tratamiento
estadistico de datos;

-C

2) se plantea el estudio de la forma canonicay = af (xb ) + d de familias de funciones

prestando especial atencién al significado de los parametros y la interrelacién entre sus
cambios, los de la gréfica correspondiente y los del fendmeno que modelizar;

y 3) se plantean situaciones problematicas en las que se realizan experimentos para obtener
datos reales de fenédmenos que se modelizan con esas familias de funciones.

Pero ademas, como el proceso de modelizacion es un proceso de resolucion de problemas, es
preciso incorporar al modelo de ensefanza la necesidad de una buena gestion del proceso, e
incluir en la ensefianza los procedimientos especificos que permiten realizarla. Nuestra idea es
que el andlisis cualitativo del fenédmeno, por un lado, y, por otro, de las caracteristicas de las
familias de funciones y el significado de los parametros, es un elemento crucial en la gestion
del proceso de modelizacion por parte de los alumnos. Estos analisis cualitativos estan pues
explicitamente incorporados a la ensefianza.

En las publicaciones citadas anteriormente describimos con un cierto grado de detalle los
fundamentos tedricos del modelo de ensefanza, y los materiales de ensefianza y algunos
resultados parciales de un experimento de ensefianza en el que el entorno informatico utilizado
ha sido las calculadoras graficas Classpad 300 o Classpad 330. En esta ocasién utilizaremos
las calculadoras gréaficas Classpad 400 que incorporan, entre sus nuevas caracteristicas, el
tratamiento de datos estaticos y dindmicos obtenidos a partir de imagenes y videos,
respectivamente.

1. Objetivos

e Usar la calculadora para construir modelos de situaciones reales a partir de fotos y
videos, y a partir de datos reales recogidos por medio de sensores.

e Interpretar los resultados del modelo y analizar criticamente las posibles aplicaciones y
modificaciones del modelo.

e Estudiar los procesos de pensamiento relacionados con la construccién de modelos y
la resolucion de problemas de matematicas (validacion, implementacion, generacion de
resultados, critica de los resultados, generalizacion).

2. Contenidos
e Modelos de regresién sobre datos estaticos: fotos e imagenes con la CP400.
e Ajuste manual y automatico de varios modelos funcionales con la CP400.
¢ Modelos de regresion sobre datos dinamicos: videos con la CP400.
e Obtencién de datos reales con el uso de varios tipos de sensores.
e Construccidn y analisis de modelos sobre los datos recogidos por medio de sensores.

e Estudio de los procesos en la resolucién de problemas de modelizacion.
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3. Metodologia

La participacion activa del profesorado en las diferentes actividades es la via de consecucion
de los objetivos. Los asistentes trabajaran individualmente, y en grupo, la resolucion de las
diversas actividades de modelizacion propuestas. Habra una discusion general en grupo sobre
el proceso de resolucién de la tarea y se reflexionara sobre su implementacion en las clases de
ESO y bachillerato.

4. El modelo de ensefianza

Todos los materiales que utilizaremos en este taller presentan la misma estructura, basada en
las competencias necesarias en un proceso de modelizacion. Estas competencias estan
expuestas en [2], [7], [8], [9]:

1. Propiedades cualitativas de los tipos de funciones disponibles.

2. Analisis cualitativo del fenébmeno que se va a observar, con respecto al mismo tipo de
propiedades.

3. Formas candnicas de los tipos de funciones.

4. Significado de los parametros en las formas canonicas.

5. Efecto de los cambios en los parametros en las propiedades cualitativas.

6. Transformaciones algebraicas para llevar una expresion algebraica a una forma candnica.
7. Analisis cualitativo de las limitaciones del modelo.

Los puntos 1 y 2 muestran la importancia del conocimiento cualitativo tanto del fendmeno como
de diversos tipos de funciones, ya que en el proceso de modelizacion desempefian un papel
muy importante esos conocimientos en la toma de decisiones sobre qué tipo (o tipos) de
funcién va a ser el que se va a usar como modelo (o cuales se van a comparar), y en la
posterior adecuacion de la funcién ya obtenida como modelo para predecir otros valores del
fendmeno que no se han obtenido experimentalmente.

La eleccién de las preguntas antes de realizar cualquiera de los experimentos que vamos a
realizar responde a lo expuesto en [2], [7], [8], [9] sobre los elementos que, de manera
esquematica, podemos decir que estan presentes en cualquier proceso de modelizacion:

1. Un fendmeno que se describe mediante algunas medidas de algunas magnitudes.
2. Una regresion entre las medidas.
3. Un tipo de funcion que se ajusta mediante esa regresion.

4. Una decision sobre el tipo de funcién que se va a ajustar de entre un catalogo de funciones
disponibles, basado en:

4.1. Un conocimiento de propiedades cualitativas del fenémeno.
4.2. Un conocimiento de propiedades cualitativas de los tipos de funciones disponibles.

5. La determinacion de la funcion concreta de ese tipo, que describe los datos obtenidos de ese
fenémeno concreto observado.

6. La expresion de la funcion en una forma candnica, elegida de manera que los parametros
expresen propiedades del fendmeno que interesa resaltar.

5. MATERIALES

Pretendemos realizar cuatro actividades en el taller:
1. Alargamiento de un muelle

2. Caida de un cuerpo

3. Enfriamiento y calentamiento de un cuerpo

4. Naturaleza del sonido

En la primera, tercera y cuarta recogeremos los datos reales mediante diferentes sensores
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(movimiento, temperatura y sonido, respectivamente). En la segunda, obtendremos los datos a
partir de un video previamente grabado y convertido, mediante CASIO Picture Conversion
Engine for ClassPad Il, para que se pueda reproducir en la calculadora.

Las actividades que proponemos se presentan de la misma manera que a los alumnos de ESO
y bachillerato, y todas tienen una estructura comun:

e unas preguntas previas sobre el conocimiento de las propiedades cualitativas del
fendmeno que se pretende modelizar,

¢ una descripcion detallada de los materiales necesarios para la recogida de datos del
experimento y cémo se debe de realizar dicho experimento,

e eleccion de la familia de funciones que se ajusta al fenémeno estudiado, obtencion de
la funcién concreta y su expresion en la forma canoénica antes mencionada,

e v, finalmente la formulacion de algunas preguntas sobre la limitacion del modelo.

Por una cuestion de espacio, solamente presentamos en este documento dos de las
actividades que realizaremos en el taller. Utilizamos la primera actividad, alargamiento de un
muelle, cdmo material de ensefianza del proceso de modelizacion pero también para explicar
cémo obtener los datos experimentales, es decir, como utilizar los sensores, como realizar la
transmision de datos de unas calculadoras a otras y como utilizar diferentes menus y
aplicaciones de la calculadora para el tratamiento de los mismos. La segunda actividad que
proponemos, la caida de un cuerpo, la hemos presentado en diversas ocasiones utilizando
diferentes entornos tecnoldgicos, con la calculadora Classpad 300 o Classpad 330 y el sensor
de movimiento; y con IPads y diferentes aplicaciones para los mismos. En esta ocasion,
realizaremos el mismo experimento obteniendo los datos a partir de un video utilizando las
nuevas caracteristicas y aplicaciones de la CP400. A lo largo de la actividad detallamos como
utilizar estos nuevos elementos de la calculadora grafica CP400.

5.1. ALARGAMIENTO DE UN MUELLE

Figura 1. Alargamiento de un muelle

En esta experiencia analizaremos la funciéon que describe el alargamiento un muelle al aplicar
una fuerza en su extremo. Utilizaremos la fuerza que proporciona la cantidad creciente de
canicas que afadiremos en un recipiente situado en el extremo del muelle.

Material necesario:
- EA-200
- Motion Sensor Il
- Una ClassPad 400
- Cable de conexién
- Aplicacion E-ConEA200
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- Un liston
- Un muelle
- Un vaso desechable
- Tres clips
- Canicas
¢ Sabes cual es el modelo que describe el alargamiento de un muelle al aplicarle una fuerza?

Antes de realizar el experimento haz un esbozo de como crees que deberia de ser la grafica
que representa el alargamiento del muelle y en funcién de la fuerza aplicada x.

A

v

A

v
Desarrollo de la actividad
1. Preparamos el experimento
1.1. Colocamos el listén (utilizaremos la regla de pizarra) apoyada entre dos sillas como se
muestra en la fotografia de la figura 1.
1.2. Colocamos el muelle en el centro del liston.

1.3. Abrimos los tres clips y los inserimos, lo més simétricamente posible, sobre la orilla
del vaso. Después colgamos el vaso del muelle.

1.4. Situamos la EA-200 en el suelo exactamente debajo del vaso vacio de manera que se
pueda medir la distancia entre el sensor y el vaso.

2. Preparamos los datos del experimento
2.1. Conectamos la EA-200 en el canal Sonic.
2.2. Ejecutamos la aplicacion E-ConEA200 y seguimos las instrucciones:
MENU &

1 P —— |

{ Programa E=Con
| EA200 |

Y o[l Comu= k :
Ib—“‘“ﬂnicacién gﬁ Slstama |

Figura 2. Aplicacion E-Con EA200

2.2.1.Elegimos el nimero de sensores y el tipo que vamos a utilizar. En este caso, solo
utilizaremos uno, el de movimiento (Motion) del tipo CASIO, las unidades
expresadas en metros (Meters).
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% SetUp Arch Herr Seleccionar Sensor Tiempo Tot Muestreo
i B8 S B B R CASIO [Vernier | Client |
— Lista de Sensores \ |[sec [+
Unico’ [HIHRLl B8 1sec - 30days msec
sensor: [Motion | O Voltage (V) ] =
= (O Temperature (°C) min
Tiempo Tot r.?uesi':‘::ers © Temperature (°F) hour
(") Optical (Lum Int) day
|3059‘: I © Motion (Meters)
(") Motion (Feet)
() Microphone Def.
) Microphone-FFT | h
() Speaker (Sample Data) o[ [ Matel [ine | = T vm [ = | »
(™ Gnoakar fu=ffvY) 2 Mate2 = - -
L O e In |loggl| YO

Def. | Mated | g solveC

L T8 TS (= [ <1 1 O

Conectar a SONIC Conectar a SONIC | Var : = o
|F e sin | cos | tan

v ]+ % [ G [ res [oxe |

Tiempo Real aml [Tiempo Real | [Tiempo Real )

Figura 3. Seleccién del sensor

2.2.2.Seleccionamos la ventana Multimetro y comenzamos la toma de datos. En esta
ocasién tomaremos ocho datos. Empezamos con el vaso vacio. Después
aumentamos de una en una las canicas hasta realizar las ocho tomas de datos.

Multimetro

Sensor:Motion
Meters

Guardar a mem.
Carpeta: EConSamp
Nombre: MultList
Cont.: 0

[ Guar. || Rein. H Canc. |

Normal £
Figura 4. Ventana Multimetro
2.3. Los datos se han guardado en la lista MultiList de la carpeta EConSamp.
3. Creamos listas con los datos

Menu

3.1. Regresamos al menu tocando BE en el panel de iconos y seleccionamos la aplicacion

de Estadistica . .

3.2. Creamos una carpeta que llamaremos muelle y la seleccionamos como carpeta actual.
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CAETEEE el Adm. de wariable
g |
cievarisle ‘!.Fer Todo Busce

Yentana vis.
Formato bésico Borrar
Formato de orafico Cambiar nombre
Eormaz geométdr[co Bloguear

ormato avanzado
Farmato financiero Desbloguear
Gonf. por defecto l:raar_ mi ALl
Yentana ’ alpada
Teclado Loan

Figura 5. Creacién de la carpeta muelle

&dm. de variable

Editar Ver Todo Buscar

Actusl:| rellotge [v]
EConCstm ovars[[Y
EConSamp 15Vars[

Crear carpeta

Carpeta: muellel

abc | ofy | Mate | gimbol |
1lzlalalslel7lelalo]-= Adm. de variable
qlwle|r|t|y|u|li|o|p|@ ‘ Editar Yer Todo Buscar
sld|fleln|ilklt]:!:||[|Actual:[ muelle [v]
4|z |x|ec|vibinim|, . ws||||[] EFmoelle I‘_‘
a |« e | E pressio
= E| program
Rad Auto  Decima m B rafred

Figura 6. Eleccion de carpeta muelle como la actual
3.3. Creamos dos listas:

3.3.1. La primera, que llamaremos canicas, contendra el nimero de canicas que vamos

afiadiendo.
& Editar Calc, ConfGraf & & Editar Gale, ConfGraf e
Lo | Vo | vee | 75 | G- | 5 v || i | Vi | v | 7 Ol 5 >
> [ 4 | canicas [a |
1 1
j O [l
3 3 2
4 4 3
5 5 4
B B 5]
7 7 [
8 8 7
9 9/
10 10
i 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
Calw || Camw B8
<] | o & | o
list= canicas |[||f 91= J
Rad Auto  Decimal (|| Red Auto  Decimal m

Figura 7. Niamero de canicas
3.3.2. La segunda, la distancia del sensor al vaso que llamaremos dist. Tomaremos los
datos desde preferencias ﬂ- Adm. De variables / EConSamp / Multilist.
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& Editar Calc. ConfGraf
canicas |dist [ —

1 00.5404
2 110,5222
3 2(0.4907
4 3|0, 4698
5 4 0,453
1] G0, 4072
7 G[0.3914
g TI0.3651
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Cale

list=

Rad Auto  Decimal ]

Figura 8. Distancia del sensor al vaso
De esta forma tenemos dos listas, canicas y distancia, que podemos editar y estudiar.
4. Transferimos los datos de una calculadora a otra

Para la transferencia de los datos Unicamente necesitaremos el cable de conexién, que estara
conectado a las dos calculadoras, y seguir una serie de pasos descritos en el manual [10].

5. Abrimos las listas canicas y dist.

5.1. Tocamos la aplicacion de Estadistica .

5.2. Abrimos las listas canicas y dist que tenemos guardadas en la carpeta muelle.

& editar calc. ConfGraf Adm. de variable
: Editar Ver Todo Buscar
entana vis. .
Formato hasico A.t:t.ual.| muelle [v]
Formato de aréfico L EConCstm OVars
Formato geométrico L EConSamp 15Vars
Formato avanzado L EConget 1Vars
Formato financiero L Presystm 2vars
Conf. por defecto [1 calfam DVars
Ventana . [1 main OVars
Teclado [ molla 24Vars
mue

r= [] soddD 16¥ars

13

14

15

16

17

18
el |
Rad Auto  Decimal @i(|Rad Auto  Decimal ]

Figura 9. Abrimos la carpeta en la aplicacién de Estadistica
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#dm. de varighle 4 Editar Célc. ConfGraf &
Editar Yer Todo
muelle 2vars canicas |dist
canicas LIST 153 1 0. 5404
dist LIST 152 £ 1/0.5222
3 2|0.4907
4 30,4698
5 4 0.453
1] a0, 4072
7 Gl0.3914
g TI0.3651
10
11
12
13
14
15
16
17
= 18
Cal» A
| . =
INTRO [ 1= [0.540446
Red  Auto  Decimal (| Rad Auto  Decimal ]

Figura 10. Abrimos las listas de la carpeta muelle
6. Representamos los datos.
6.1. Tocamos el cuadro de configuracion de los gréficos estadisticos [ik].
6.2. Seguimos las instrucciones y tocamos Def.

6.3. Tocamos dibujar el gréafico estadistico [Li).

Gonf. graf. estad. #+ Zoom Andlisis Célc.
- T2 T3 \1,4 \],5 TE T? TS \]'9 \'I
Dibujo: ©on ) off canicas |dist
T [OEERIIIY) 3 9|03
. 2 1|0.5222
ListaX: muellecanicas v 3 2|0. 4907
Lista¥: muellendist ]T] g i Unaggg
e (1 [ olo- 07
Marcai [ Punto [*] .J_Ff.a]' ' s
[ 1= |0.540446 -
17
I N
Calw| | | [ &4
ol . B
[ 1= 0.540446 N | m|
Rad Auto  Decimal || Rad  Auto | Rad Auto (]

Figura 11. Nube de puntos de los datos experimentales
Antes de continuar, contesta las siguientes cuestiones:
1) ¢ Cual es la distancia del vaso al sensor cuando no contiene ninguna canica?

2) ¢ El incremento de la longitud del muelle es proporcional al nimero de canicas?, es decir,

Adist: i
¢~ a5 constante?

Acanicas

3) ¢ En qué tipo de funciones la variable dependiente (y) es proporcional a la independiente (x)?
4) ¢ Cual es la definicién de pendiente de una recta?
5) ¢ Cuél es la ordenada en el origen en una funcion?

6) ¢ Cual es la funcién que mejor se ajusta a la nube de puntos? Dibujala.
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7. Obtencién de la ecuacion de regresién manualmente.
Utilizaremos la definicion de pendiente para obtener la ecuacion de la recta de regresion lineal.

7.1.Con la opcién Analisis/Trazo nos posicionamos sobre uno de los puntos.

£ Zoom Andlisis Célc. + [x]

canicas |dist

1 L3 b3 =
=
s
@
&8
0

[ 1= 0. 5404486

wE=| , .. ye=0,540446,
Grafico estadis. 1 Ee | Og
Rad  Auto (i

Figura 12. Seleccién de un punto

7.2.Seleccionamos la aplicacion principal

7.3. Tocamos para mostrar el teclado virtual.

7.4.Seleccionamos las variables xc y yc del catalogo y las almacenamos en dos nuevas
variables Ay B.

& Editar Accién Interactivo

0. 540446
0
[ v
[fedado =] Matel |Line| = | ym | n | »
Catélog | [a[B[c|D[E[F[v] ||| Mate2 | oo |"em | 1y [logal| V&
Avanzad [ WhileEnd Forma ||| Mated | "\ ™"z [ = |
\ 3 gy (W) | solvel
Namero || *:I¥N ﬂ | Trig i
X10n-1 2 RO0 (teDMS {: {1} ()
wInvIN Var
X20n-1 h sin | cos | tan | " v
s I T ahe —
xdot — | - Bz | O | res |E)(E

xfact
A | xInv Ejec Algeb  Decimal Real Rad (i

Figura 13. Variables Ay B
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7.5.Repetimos las acciones con otro punto y almacenamos los datos en dos nuevas
variables C y D.

& Zoom Andlisis Calc. e & Editar Accidn Interactivo
| o [ e e [va [T > | es [ o [ s [ [ V[ [+ ]
canicas |dist [ a | 0 [4]
1 0] 0.5404 [ ][ vesB
2 1{0.5222
3 3|00 4907 0.540446
4 3| 0. 4698 xeaC
5 4| 0.453 7
B 5| 0.4072
~Cal- ||| ve>D
<l | =] 0. 365081
[ 1=  [0.540446 i1 v

Matel |[ine| = | ym | = £

Mate2 | o | om | 1 [loggD| WE

VRl x® | xT |logw(W)| solve(
Tr
"9 w00 Jobms| (= [ <3 | O
Yar

o ®

sin | cos | tan

i
fwe=ff . . . ye=0,365081, :
[Grafico estadis. 1 | ®| 0 v« |5 [ G | res | exe
Rad  Auto (|| Algeb  Decimal Real Rad (m

Figura 14. Variables Cy D

7.6. A partir de los dos puntos de la recta que buscamos podemos calcular la pendiente:
D—-B
(=)

y la almacenamos en la variable M.

& Editar Accién Interactive
R N e N S R R

0.540446 [4]
xepC
7
vesD
0. 365081

(D-B) F{C-A)2M
=0.02505214286

o v
_ Matel |fine| = | vE | @ | 2
,Mﬂ 0" | e® | I |loggd| YO
Mated - =

[ x® | x™ {logw(W)| solve(
% 'mon ftooms| {= [ ¢y [ O

@ v

sin | cos | tan

SoELIEnE

Algeb  Decimal Real Rad (i

Figura 15. Variable M

7.7.Definimos la recta y=Mx y tocamos [
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£ Zoom Andlisis Calc. &
BR[| © || D e | vax f] »

Hoja1 [HojaZ [Hoja3 [Hojad [Hojas |

My 1=M-x —i
Ov2:0 I
dw3:0
Owa:0
[v5:0
ImECHN
[y7:0 [ ¥ ]

A6

Rad L]

Figura 16. Representacion de la recta y=Mx

7.8.0bservamos que la recta es paralela a los datos, para acabar el problema es necesario
sumarle la ordenada en el origen.

£ Archivo Editar Tipo £ Zoom Anglisis Célc.
Uﬂ|%ﬁ|3’:|'|g§| Vo | O | €3 D s | ve | -
[Hoja1|Hoja2 [Hoja3 |Hoja4 [Hojas | Hoja1[Hoja2 [Hejad [Hoja4 [Hojas |
My 1=Mex — || B v 1=Mex —
[ ¥ 2=+ B I—Jl [ v2=M-x+B -—I
Cws:0 Ows:o
[Ova:0 Ow4:0
[y5:0 [y5:0
[ve:0 Cve:0
[1y7:0 B [mvr:o ]
‘I—\\
3 4 5 B 7 3 4 5 B 7
B[O B [ |
Rad  Real (| | Rad i

Figura 17. Gréafica de la regresion obtenida manualmente

Ahora si que tenemos una funcién que se ajusta a los datos obtenidos en el experimento.
y = —0.025x + 0.540
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& Editar Accin Interactive
1 e [l sime o | v [ 41| v

KCPA 4]

0

vesB
0.540446

xePC

vesD
0. 365081
(D-B) / (C-A)>M
—0.02505214286
Mex+B
0

[-]
@

Algeb  Decimal Real Rad

Figura 18. Ecuacion de la regresion obtenida manualmente

8. Obtencidén de la ecuacion de regresiéon con la aplicaciéon de estadistica de la CP400.

8.1.Desde la pantalla con las listas y la grafica seleccionamos el submenu de calculos
(Calc) y regresion lineal.

& Zoom Analisis [Cale.] [x]]| % zoom Analisis [Cale.] (x]
= | ¢y |t Una varishle . Tl O | #3 Una variable -
. 1 Dos variables = - | Dos variables X
3 canic as‘ﬂ ci][] : canic asﬂ R
2 1| ol Yer estadisticas I 2 1 | Linea Medhed
3 2|0.4907 3 2| Regresién cuadrética
g i 004222 g g Rearesién cibica
B 50, 4072 B 5| Regr. cuarto orden
Calr ||| Caw Regr. logaritmica
[« ] 2 ||||Zn | Reor. exponencial
[ 3= B — [ 31= |z |Reg. exponencial ab
Reor. potencial
Reor. sinusoidal
Regresién logistica
By | O B | Oy
Rad  Auto (| Rad  Auto ]

Figura 19. Eleccion de la regresion

8.2.Indicamos cudles son los datos que queremos almacenar, dénde queremos que
almacene la ecuacion y aceptamos.
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Definir calculo calc. estadistico & Zoom Anlisis Célc. e [x]
Fegresion lineal Regresién lineal 2
Listak: | muellevcanicas [*] |||l Ly=aned v canicas |dist
ListaY: v a =-0, 025582 1 0]0.5404
[ muellendist [*] . =-0.02558 ] 010-200%
Frec: [1 [*] II[lr, =aoégﬁgg32 3 2|0. 4907
re =0. :
Copiar férmula: [va v ||| mse =4. 083E-5 5 Rt
Copia residual: off v 6 5|0.4072
Cale
Ca= 2
-
e | | e
[ B [ AL AL
Red  Auto (|| Rad  Auto (|| Rad Auto (]

Figura 20. Regresion lineal

La recta de regresion es: y = —0.026 - x + 0.545
Antes de continuar, contesta las siguientes cuestiones:

1) ¢ Podemos utilizar estas ecuaciones para predecir cudl seria la distancia del sensor al vaso
que contiene las canicas, con un nimero de canicas diferente de las que tenemos?

2) a) ¢,Cuél es la distancia del vaso al sensor si el nimero de canicas es x = 10?
y(10) =
b) ¢Y Cuando x = 1007
(100) =
c) ¢Y Cuando x = 2,57

y(2,5) =

3) ¢ Qué significa que para 100 canicas nos dé un valor negativo?
9. Estudio del alargamiento del muelle.

Hasta ahora solamente hemos analizado cémo varia la distancia del sensor al vaso en funciéon
del nimero de canicas. Pero, ¢cual es el alargamiento del muelle cuando el nimero de canicas
esx=07?¢Y cuando x = 7?

¢, Qué transformaciones gréficas crees que hay que hacer en los datos para analizar como varia
el alargamiento del muelle segun el nimero de canicas?

Dibuja como seria la nube de puntos.

A

A
v

v

Describe detalladamente todos los pasos que has seguido.
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¢ Y numérico-algebraicas? Describe detalladamente todas las transformaciones que se
deberian hacer.

Con la calculadora podemos hacerlas siguiendo los pasos siguientes:
1. Volvemos a las listas tocando el menu de Estadistica.

2. Creamos una nueva lista.

TCam| | |

3.EnlabarraCal [ 1= | || podemos definir las operaciones
correspondientes a las transformaciones numérico-algebraicas que consideremos oportunas.

Crea las listas que consideres oportunas, guardalas en la carpeta muelle y contesta las
siguientes cuestiones:

1) Representa la nueva nube de puntos y obtén la ecuacion de regresién que consideres mas
adecuada para los nuevos datos.

9(x) =
2) ¢ Cuél es el alargamiento del muelle cuando el nUmero de canicas es x = 10?

g(10) =
b) ¢Y cuando x = 1007

g(100) =
¢) ¢Y cuando x = 2,57

9(2,5) =

3) ¢ Hay algun dato que te sorprende? En caso afirmativo, indica cual y por qué.
5.2. CAIDA DE UN CUERPO

Figura 21. Bote de una pelota

Queremos estudiar el movimiento de caida libre de un cuerpo en la atmoésfera. Para ello
grabaremos y analizaremos los datos de la caida de una pelota desde cierta altura hasta el
suelo. Grabaremos en video el bote de una pelota de baloncesto y estudiaremos el
movimiento desde que golpea el suelo por primera vez hasta que lo vuelve a hacer, y su
modelizacion matemética.

Lo que analizaremos es la relacion entre la altura a la que se encuentra la pelota y y el tiempo
X.
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1. Dibuja en el siguiente sistema de ejes la nube de puntos que piensas que obtendremos
después de analizar las imagenes.

f

v

A

v

2. ¢A cual de las siguientes familias pertenece la grafica de una funcién que se ajuste bien a
la nube de puntos?

a)
b)
<)
d)
e)

y=ax+b
y=ax?+bx+c
y=ax3+bx*+cx+d
y=ax*+bx3+cx?+d
y=a+b-In(x)
yza,ebx

y=a-b*
y=a-sin(bx+c)+d

c
Y= Traebx

3. ¢Por qué lo crees?

4. Abre el video y mueve los ejes donde consideres conveniente. Marca los puntos sobre la
trayectoria de la pelota y obtén la nube de puntos de la relacion entre la altura y el tiempo.
En los siguientes pasos te explicamos cémo realizar estas acciones.

4.1. Abre la aplicaciéon Trazar Imagen

MENO & & Archivo Editar Ver Graf (%]
g M Bd =] 158 [
SN[a Principal 10

»
»

Dﬁ ehctivity Eis::dis-

n N Graficos

s 4B} e Tablas

Calculo

»
[F]

L

Geo-

Grafico 3D Tatris

Trazar

a7zl CalcDif
Imagen Interactivo

R4

"

-

Bl

el Grati
Conicas Ecue, DI,

e

=10
== (0 || 1=y

Figura 22. Aplicacién Trazar Imagen
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4.2. Toca Archivo/Abrir y selecciona el video Bot pilota30 y pulsa abrir.

Imagen

Archivo Buscar Ver

Intensidad |
Reproducir  *

Imagen

Archivo Buscar Ver

Y {Directorio rafz)

» Picture

=10

Chocolate_flow.c2b
Clock_time_lapse.c2h
Coaster_car.c2b
Hearts.c2h
Jumping_fish.c2b
Pendulum.c2h
rellotge.c2h
Wind_turbine.c2b

Video

Bot_pilota 30.c2b |

| Abrir || Yer

| | Canc,

| Abrir || Ver || Canc, |

wy

| [ -y

Hy (i

Figura 23. Apertura del video

4.3. Abre el menu y selecciona mover los ejes . Sittia los ejes donde creas
conveniente para contestar a las preguntas finales.

& Archivo Editar Ver Graf

Xy

Figura 24. Seleccién ubicacion de los ejes

4.4. Toca Editar/Edit marc punt (anim), elige el icono de marcacién de puntos, marca un

punto sobre la pelota y pulsa IEL marca un punto sobre la nueva posicion de la
pelota y repite el proceso hasta que la pelota vuelva a golpear el suelo.
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& Archivo [Editar| ver Graf (] a Archivo Editar Ver Graf [x]|| # Archivo Edltar Ver Graf x]

. 'l & | Deshacer/Rehacer >
Estilo :

1 Copiar

Pegar

Borrar

Borrar todo

x-y || t=0 1730 (|| t=0.033 2/30 (i

Figura 25. Marcacién de puntos

4.5. Pasa el resto de fotogramas sin marcar puntos hasta que aparezca el mensaje
“marcacion de puntos finalizada” y toca aceptar.

& Archivo Editar Ver Graf [X]|| % Archivo Editar Ver Graf (%

t=0.957 30/30 {m || %~y 1)

Figura 26. Marcacién de puntos finalizada

4.6. Las coordenadas de los puntos marcados se almacenan en una tabla que incluye los
datos del tiempo. Para visualizarla toca [EF].
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5

6.

& Archivo Editar Graf

X y t A
1 p.o7az8  -8.6 o/
2 b.07428 -7.95| 0.033
3 0.066
4 0.099
S 0.132
6 0.165
i 0.198 1
0.07428 [vIX
x1:y30 (i

Figura 27. Tabla de datos

4.7. Toca el icono de la nube de puntos para regresar al menu anterior. La CP 400 nos
permite obtener la nube de puntos de la coordenada x o de la coordenada y en funcién

del tiempo. Pulsa [*] para ver mas opciones y selecciona la opcién adecuada.

& Archivo Editar Ver Graf (x)

-

X y
0. 07428‘| -3. Fs]
0.07428 -7.95

>l--l G)IOI alw ST

bo|looocolo
ST
w
X

.198 (v

ana

0.07428 [v[X
X-y {m

Figura 28. Eleccion de la nube de puntos

. Obtén la funcion que mejor se ajuste a los datos obtenidos en la nube de puntos.
y=f(x) =
¢, Cudl es la distancia de la pelota al suelo cuando x=0,76? f(0,76)=___
JYcuandox =1,1? f(1,1)=_
¢JYcuando x =0,11? £f(0,11)=__
oY cuando x =100? f(100)=__
¢, Crees que las respuestas obtenidas muestran lo que verdaderamente ocurre?
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¢,Cudles son los datos que no se ajustan a lo que esperabas?

¢ Por qué?
8. ¢Para qué valores de x (tiempo) la pelota golpea el suelo?

9. ¢Para qué valores de x (tiempo) la pelota llega a su maxima altura?
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