&Y esto, dénde se aplica? Con la TI-Nspire™ CAS podemos responder.

Armando Lépez Zamudio, CBTis 94, México. Nivel Medio Superior.

Introducion.

En este trabajo mostraremos el disefio de unas actividades, que incorporan el uso de la
calculadora TI-nspire CAS, aprovechando su caracteristica de ver y manipular las multiples
representaciones de conceptos. Particularmente se trabajara con datos reales, que se obtienen
a través de contextos que hemos detectado resultan de interés para los alumnos de
bachillerato. Por ejemplo trabajamos con el uso del celular, factores climaticos, simulacion de
fendmenos fisicos. Los conceptos matematicos fundamentales que abordamos son regresion
lineal, regresion no lineal y coeficiente de correlacion.

Antecedentes.

Gonzales-Martin, Hitt y Morasse(2008) consideran el rol de las representaciones, sefialan que
un concepto matematico es construido por la forma en que se articulan las diferentes
representaciones del concepto, mencionan que la utilizacibn espontanea de las
representaciones usadas por los estudiantes son importantes, y son influenciados por la
institucionalizacion del maestro o los textos. Raymond Duval (1988) sefialo que esta
articulacion se debe dar en la coordinaciéon de al menos dos registros de representacion. La
calculadora TI-nspire CAS nos permite trabajar con por lo menos cuatro registros, con lo que se
puede lograr la comprension de un concepto de forma mas integral.

A continuacion describimos cuatro actividades.
Topicos: Regresion lineal y no lineal, Coeficiente de Correlacién, Estadistica.

e Conectar la Estadistica con la Geometria Analitica, la fisica, Geografia, Ecologia,
algebra.

Analizar e identificar variables dependientes e independientes en diferentes contextos
del entorno del estudiante.

e Obtener una coleccién de datos de situaciones reales.
o Realizar la grafica de dispersién y encontrar el modelo que mejor se ajuste a los datos.

e Interpretar y analizar las variables en diferentes registros (grafico, simbdlico algebraico,
lenguaje verbal, tabular)

e Calcular e interpretar el coeficiente de correlacion.

Competencias disciplinares basicas Tomado de SEP(2009)(s6lo para México)
2. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

3. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes
enfoques.

4. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

5. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos, analiticos y
variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

6. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o
estimar su comportamiento.
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7. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del espacio que lo
rodea.

8. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenédmeno, y argumenta
su pertinencia

9. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Préposito

En esta actividad los estudiantes identifican los conceptos de variable dependiente e
independiente, ellos usaran diferentes contextos de su entorno para obtener una serie de datos
de valores de las variables involucradas, haran una grafica de dispersion y realizaran una
regresion que podra ser lineal o no. Calcularan el coeficiente de correlacién y lo interpretaran.
Realizaran predicciones con el modelo encontrado y los verificaran. Asi se lograra la
concrecion de las competencias disciplinares basicas.

Materiales
Para esta actividad los estudiantes requieren lo siguiente:

e Calculadora TI-Nspire™ CAS.

e De 10 a 20 presentaciones de chocolates,
construcciones nutricionales.

e Acceso a la pagina web

www.worldclimate.com.

Archivo del Simulador caida libre.

Archivo del Simulador péndulo.

Sensor de temperature.

Una taza de café a una temperatura de por

lo menos 60 grados centigrados.

TI-Nspire CAS Aplicaciones
Notas, Graficos y Geometria, Calculadora, Listas y Hojas de Calculo, Datos y Estadistica,
Recogida de datos.

Introducién para el Maestro.

El maestro debe hacer reflexionar a los alumnos acerca de los diferentes contextos que se
abordaran y las variables involucradas, por ejemplo en la caida libre las variables involucradas
son tiempo y altura, describir un sistema ideal para este caso, donde no existen otras fuerzas
so6lo la de gravedad. El tema se abordara con ejemplos de datos reales, en el contexto del tema
regresion y el andlisis del coeficiente de correlacion. Las actividades estan disefiadas de tal
manera que se distinguen tres momentos apertura(se rescatan conocimientos previos y se
introduce el tema), desarrollo( se aborda el tema) y cierre(se evalla, e institucionaliza el
conocimiento).

Trabajar en equipos de dos a tres alumnos. Los estudiantes deben comparar y discutir sus
resultados entre miembros del equipo. En sesion plenaria los alumnos argumentaran y
discutiran las repuestas a las preguntas planteadas en la actividad.
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Actividad 1 — ¢Regala? jTiempo Aire!

Paso 1: Los estudiantes son interrogados acerca de
cuantos de ellos tienen un celular. Después se les
pregunta cuantos tienen un plan de renta y cuantos de
prepago.

Paso 2: Los estudiantes son interrogados acerca de
los planes de prepago que conocen, Hasta que
recuerden o conozcan el plan de Regala tiempo aire.

Paso 3: Los estudiantes contestan las cuestiones de
la pagina 2. T e

il

a) En este servicio si tu envias $80 cuanto recibe
realmente de saldo la persona que recibe?

b) Si envias, $10, $70, $50 y $100, $3 ¢ Cuanto le
llega de saldo a la persona que recibe?

. | [ i oo i L 1 3 10 [ [ o [ o [ =

L Lo

c¢) Si la persona recibi6 de saldo $66, $75, $80 y $45.
¢, Cuénto dinero le enviaron originalmente?

Contesta los incisos a, by cy llena la columna Ay B
segun corresponda, en la pagina de la derecha.

Paso 4. En la siguiente péagina, realiza una

dispersién de puntos, graficando en el eje de las x(en e °
la aplicacién Datos y Estadistica da un clic en donde

dice Haga clic para afiadir una variable, ahi se

despliegan las variables en uso escoge la que se te

pide) la variable dinero, y en el eje de las y la variable

saldo.

Paso 5: Realiza una regresion lineal (en la aplicacion
Datos y Estadistica da un clic en el menu Analizar,
escoge el comando Regresion y el subcomando
Mostrar lineal).

Paso 6: En la pagina 5 utiliza el modelo obtenido para
calcular el saldo cuando enviamos $59.
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Paso 7: En la pagina 6 observamos cuatro registros el
verbal, tabular, algebraico o simbdélico y gréfico. En la
aplicacion de Datos y Hoja de Céalculo, da clic en el
menu Estadistica y en el submenu Calculos
Estadisticos y ejecuta el comando Regresion Lineal.

Paso 8: Observar el valor de r y dar una
interpretacion, con relacion a la dispersion de los
datos.

Paso 9: En la pagina 8 se muestran cuatro registros,
el registro gréfico es el resultado de una modificacion
al modelo lineal del problema anterior, interpreta las
consecuencias de esta modificacion en los otros tres
registros de representacion.

Paso 10: Un estudiante propuso el siguiente modelo
lineal f(x)=30x-5000

En la pagina 9 contesta, en dénde corresponda segun
el registro:

a) Inventa un contexto del modelo lineal propuesto.

b) Evalla la funcion modelo para 10 valores y registra
los datos en una tabla.

¢) Realiza una gréfica de dispersion.

d) Traza la gréfica de la funcién propuesta y
comparala con la recta de regresion lineal.

Paso 11. Inventa un plan de regala tiempo aire que
compita con el Plan de TELCEL. y represéntalo en
forma simbdlica, gréfica y tabular en cada una de las
partes de esta pagina. En la pagina 11 plantea una
pregunta y da su respuesta, en el formato que se
indica, acorde al registro.

Pregurta

aleQué interpretacion puedes.dar a la grafica en el
cantenta de ls comapatin telaférica?

Al Js0

frje

Regala’ tlempe sirel

CE

iventa un plan de regala tempo sre g compea con o
Plar de TELCEL. y representalo en forma simbdica,
ratea y tabular on cada o de 135 panes o sta
pédgina. En la pigina 11 plantea una pregunta y da su
Fespursta, tn o foemate b st indica. acsrde al
regsi.

e

#

—
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Actividad 2 - jRICO CHOCOLATE!

Paso 1: Se pide a los estudiantes que traigan a clase
chocolates, en diferentes presentaciones que tenga
informacioén nutricional. ¢ Cuantos chocolates comes a
la semana? .

Paso 2: El estudiante debe contestar ¢ Cémo piensa
gue estan relacionadas las cantidades de gramos de
chocolate y las calorias que contiene?

Paso 3: En la pagina 2.5 encontraras una tabla que
muestra la cantidad de kilo calorias y de gramos

. -7 - - W
tomadas de la tabla de informacion nutricional para —
diferentes marcas y presentaciones de chocolates . -

. . . a 7 4
Observa los datos. ¢ Puedes distinguir algan patréno
relacion? :
i
1
1]
3
L]
(5
L]
;.:.\.'[c i

Paso 4: En la pagina 2.7 pulsa bajo el eje de x y
selecciona gramos. Luego, pulsa a la izquierda del eje
de y y selecciona Kcal. Debes ver un diagrama de
dispersion de los datos.

Del menu de Acciones selecciona Afadir recta movil
para ver una recta sobre los datos. Mueve la recta
hasta que obtengas un buen ajuste para los datos.

Paso 5: El alumno contesta
a) ¢Cual es la ecuacion de tu recta de ajuste?

b)  ¢Por qué hace sentido que la cantidad de
gramos sea la variable independiente?

c) ¢Qué significa la pendiente en términos de
los gramos vy las calorias?

Paso 6: En la prOxima pagina veras otra grafica para
los datos. Del menu de Acciones selecciona
Regresion > Mostrar lineal (mx+b).
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Paso 7: ¢Qué significa el intercepto en y de acuerdo
con el contexto de este problema

Basado en la ecuacion de regresion, ¢ cuantos
gramos predeciran un chocolate de 500 kilo calorias?

Basado en la ecuacion de regresion, ¢ cuantas
calorias deben tener un chocolate si tiene 22 gramos?

Paso 8: Usando las formulas de minimos cuadrados
para regresion lineal, calcula el modelo lineal
trabajando con los datos de la pagina 2.2 ¢Es
congruente con el que obtuviste usando el comando
correspondiente de la calculadora?

De acuerdo al valor r ¢ Puede decirse que en los
datos existe correlacion lineal?

Paso 9: ¢ Sobre la relacion entre la cantidad de
gramos y de calorias, cudles de estas aseveraciones
son ciertas?:

a) Segun la cantidad de gramos aumenta, las calorias
disminuyen.

b) Segun la cantidad de gramos aumenta, las calorias
aumentan.

c) Segun la cantidad de gramos disminuye, las
calorias disminuyen.

d) Segun la cantidad de gramos disminuye, las
calorias aumentan.

Explica tu razonamiento.
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Actividad 3 — Investigando la relacién entre los factores del clima
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Introduccion. Las circunstancias astrondmicas y geograficas que influyen en la
determinacion de los distintos tipos de clima del planeta son: movimientos de la tierra,
disposicion del relieve, corrientes marinas, altitud sobre el nivel del mar, distancia de
tierras y mares y latitud, este conjunto de variables recibe el nombre de factores
climaticos. Vamos a investigar como se da la relacion entre estos factores y la
temperatura, los MacGivney's (Jean, Raymond y Katherine) trabajaron modelos
lineales que relacionan la latitud y la temperatura, vamos a trabajar esa relacion que
ellos encontraron, abundaremos mas acerca del tratamiento de las variables en
cuestiéon, dando respuesta a una serie de interrogantes que surgen de manera natural.
También investigaremos la relacion latitud y la cantidad de lluvia.

Paso 1: En la siguiente tabla mostramos las
temperaturas de diferentes ciudades del hemisferio
norte. Los datos fueron tomados de
www.worldclimate.com. La latitud es Norte, la
temperatura esta en grados centigrados. En la pagina
3.3 realiza una gréfica de dispersién y encuentra la
regresion lineal para el mes de de abril, en la pagina
4, para el mes de mayo, en la pagina 5 para el mes de
junio y en la pagina 6 para el mes de julio. en la
aplicacion Datos y Estadistica da un clic en donde
dice Haga clic para afadir una variable, ahi se
despliegan las variables en uso, escoge la que se te | -
pide. _ .

M

o T ) T T 1 o o

Paso 2: Los alumnos responden las siguientes
preguntas:

a)¢En cudl grafica de dispersién se notan los datos
menos dispersos?

b) ¢ Cudl mes tiene los datos mas dispersos? ——— |

c) ¢Si el coeficiente de correlacion es mas cercano a
cero los datos son més dispersos?
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Paso 3: Realiza una andlisis de los coeficientes de
correlacion y da una conclusibn acerca de la
temperatura en el hemisferio norte del Continente
Americano.

Paso 4: Predicciones de temperaturas. ¢Cual es la
temperatura promedio del mes de abril, mayo y junio,
de la ciudad de Hermosillo Sonora si se sabe que sus
coordenadas son 29.07°N 110.90°W. Altura sobre
nivel del mar 211m? Compara tus resultados con los
de la base de datos de worldclimate.com

Paso 5: a). Si se sabe que la temperatura promedio
en el mes de junio de la ciudad de Monterrey N. L es
de 27.7°C, ¢cual es la latitud de Monterrey? Compara
este resultado con las coordenadas reales de
Monterrey.

b).Si se sabe que la temperatura promedio en el mes
de abril de la ciudad de Monterrey N. L es de 23.3 °C,
scual es la latitud de Monterrey? Compara este
resultado con las coordenadas reales de Monterrey.

c). ¢A que mes corresponde el modelo que arroja un
resultado mas exacto?

d) ¢ Cuél es la temperatura promedio del mes de abril,
de la ciudad de Morelia, Michoacan y Zacatecas si se
sabe que sus latitudes son 19.7°N y 22.8° N
respectivamente?

NOTA: Define al modelo lineal del mes de junio
gue encontramos y realiza asi los célculos en la
parte de abajo de esta pagina, aplicacion
calculadora. Para ello escribe f(x):= seguido del
modelo.

Paso 6: Consulta los datos estadisticos de 10
ciudades del hemisferio norte en el oriente, vy
encuentra el modelo lineal que mejor se ajuste a los
datos y determina que mes tiene los datos menos
dispersos, realizando los calculos manualmente de la

WorldClimate

©2009 Armando Ldépez Zamudio.

Page 10



grafica que a simple parezca menos dispersa.

Paso 7: En la siguiente tabla mostramos las
temperaturas de diferentes ciudades del hemisferio
sur. Los datos fueron tomados de
www.worldclimate.com. La latitud es Sur vy
temperatura esta en grados centigrados. En la pagina
17 realiza una gréfica de dispersion y encuentra la
regresion lineal para el mes de abril. Qué puedes
decir a simple vista de la dispersion de los datos.
Trata de estimar el factor de correlacion lineal.

En la aplicacion de Datos y Hoja de Célculo, da clic en
el mend Estadistica y en el submenu Célculos
Estadisticos y ejecuta el comando Regresién Lineal.
Observa el valor de r y comparalo con tu estimacion.

Paso 8: Observamos que las ciudades de Quito,
Ecuador y La Paz, Bolivia sesgan mucho el modelo, la
razon es que son ciudades muy altas con respecto al
nivel del mar, por lo que las podemos sustituir por las
ciudades con latitudes parecidas, por ejemplo, Quito
lo sustituimos por Guayaquil, Ecuador que esta una
latitud de 2.15 a 13 ft sobre el nivel del mar con una
temperatura promedio en el mes de abril de 26.7 °C y
La Paz por Brasilia, Brasil cuya latitud 15.8 S, con
temperatura promedio en el mes de abril 19.61°C. En
la siguiente péagina se realiza las sustituciones
mencionadas. Y se han capturado los datos de las
temperaturas promedio de todos los meses de afio.

Paso 9: Realiza la grafica de dispersion de los datos en
las paginas 21, 22 y 23. Y contesta lo siguiente:

a) ¢En cudl grafica de dispersion se notan los datos
menos dispersos?

b) ¢Cudl mes tiene los datos mas dispersos?

¢) Realiza los calculos y analisis de los coeficientes
de correlacion. Da una conclusion acerca de la
temperatura en el hemisferio sur del Continente
Americano.
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Paso 10. En la siguiente pagina de Listas y Hojas de
Célculo, se muestran 10 ciudades del Hemisferio
Norte, con sus respectivas latitudes y sus promedios
mensuales de lluvia en mm. Los datos fueron
tomados de www.worldclimate, realiza un analisis de
regresion lineal, y da una reporte acerca de la
dependencia de la lluvia respecto de su latitud, para el
hemisferios Norte en el Continente Americano.

Si notas un coeficiente de regresioén lineal muy alejado
de lo ideal, te recomendamos explorar otros casos de
regresion, como cuadrdtica, cubica, cuértica vy
potencial, en cada caso selecciona del menu Analizar,
Regresion y el luego escoge del submenu mostrar el
caso gue te interese. Adicionalmente del mismo menu
Analiza escoge Residuos y del submend escoge
Mostrar gréfico de residuos. Esta herramienta te
permite decidir con mayor precisién cual modelo es
mas eficiente.

¢ Encontraste un mejor modelo que el lineal?

Actividad 4 —Caida libre.
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Paso 1: En la siguiente pagina se simula la caida libre
de un objeto. Cambia la altura desde donde se deja
caer el objeto y registra el tiempo que tarda en caer,
en la tabla de la pagina 4.

Paso 2: Realiza una dispersion de los datos.

Paso 3:.Realiza una regresion que consideres se
ajusta mejor a los datos.

Paso 4: En la siguiente pagina escoge una regresion
distinta a la anterior y checa dos valores de alturas.
Compara tus resultados con los datos de la tabla y
decide que modelo es mejor el primero o el segundo.

Paso 5: En la siguiente pagina escoge una tercera
regresion distinta a las anteriores y checa dos valores
de alturas. Compara tus resultados con los datos de la
tabla y decide que modelo es mejor el primero o el
segundo.

[ Tl 15 I 3151 o o ] o o =

e gl 13l
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Paso 6: Responde a lo siguiente: Algunas de las
preguntas pueden tomar formatos que el software de | L =
la Calculadora trae, como los que se muestran a la
derecha.

a) Un cuerpo en caida libre, que se deja caer desde
20 m de altura tarda 2.02 s. Entonces, ¢ Dejandolo
caer desde 40m tardara 4.04s.?

b) En el experimento que realizamos quién es la [Emee——r————

variable independiente?

c¢) ¢ Cudl curva se ajusta mejor a los datos de la f;
simulacion de caida libre?

d) ¢Cuando un cuerpo va en caida libre su velocidad
aumenta?

e) Cuanto tiempo tarda un cuerpo en caida libre
desde 8900m?

f). Compare su respuesta con al menos dos de las B
regresiones que crea usted mejor se ajustan a los '
datos.

g). Prediga cuanto tardara un objeto en caida libre
desde 3 m. Use el mejor modelo de regresion.

h). Si un objeto tard6 exactamente un minuto, ¢ desde
qué altura cayo?

CONCLUSIONES.

Hemos abordado tres actividades cuyos modelos mejor se ajustan son el de regresion lineal,
primero mostramos un caso ideal cuyo coeficiente de correlacion es uno, luego creamos un
conflicto cognitivo en el alumno mostrando un conjunto de puntos dispersos pero que podia
ajustarse a un modelo de regresidn lineal, luego mostramos un ejemplo donde el alumno tendra
que concluir que no todos los fendmenos se ajustan a un modelo lineal. Después obtuvimos un
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conjunto de puntos que el modelo que mejor se ajusta es el potencial y de coeficiente de
correlacion casi perfecto, ahora falta proponer un ejemplo donde los datos no tengan una
dispersién de ajuste perfecto, pero que se pueda modelar con alguna curva, por ejemplo
podemos usar el sensor de temperatura y medir como cambia en una taza de café que hemos
recién sacado de la cafetera, y tomando lecturas cada 10 segundos y con los datos obtenidos
mostramos una regresion exponencial. Con ello podemos obtener un modelo que nos ayude a
predecir cuanto tiempo debe pasar para que el café llegue a una temperatura agradable a
nuestro paladar.

¢, Qué queda en el horizonte? estas actividades se han trabajado en talleres de capacitacion de
maestros del estado de Michoacan, pero falta observarlas con alumnos usando alguna
metodologia especifica. El autor desea agradecer al Doctor José Carlos Cortés Zavala por
invitarlo a participar en el proyecto Disefio y Desarrollo de Actividades de aprendizaje. Asi
como Capacitacion de Profesores de Mateméaticas de Escuelas Secundarias del Estado de
Michoacan, México. Financiado por Texas Instruments. De donde este trabajo surge.
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