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Resumen:

El presente informe expone las practicas realizadas en un colegio de la ciudad de Coérdoba.
Dichas practicas se desarrollaron en tres divisiones (A, B y C) de primer afio, donde se
trabajo el contenido Relaciones entre Variables: Proporcionalidad Directa e Inversa. Para
abordarlo, se propusieron tres instancias: primero se realizaron tres actividades de caracter
exploratorio en las cuales los estudiantes reconocieron variables y relaciones entre ellas,
construyeron tablas, buscaron regularidades y realizaron graficos. En una segunda instancia
se desarrollaron otras dos actividades a partir de las cuales surgieron las propiedades y las
expresiones simbolicas de las relaciones de proporcionalidad directa e inversa. Finalmente
se realizd un proyecto de modelizacion en el que los alumnos debian buscar una situacion
de la vida real que represente una relacion entre variables.
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1. Introduccién

A continuacion se presenta una breve descripcion de la institucion educativa la cual permite
comprender el trabajo desarrollado en las practicas: caracteristicas generales tales como la
ubicacién de la institucion, su infraestructura, tipo de gestion, especialidad, entre otras y
caracteristicas mas particulares que afectaron directamente a nuestras practicas, tales
como los cursos en los que se trabajé, los alumnos, los medios y recursos disponibles, el
estilo de trabajo en el aula, etc.

1.1 Caracteristicas de la institucion

El establecimiento donde concurrimos para realizar las practicas docentes es mixto, publico
de gestidn privada y religioso. Se encuentra cercano a la terminal de 6mnibus de la ciudad
de Cordoba. Posee tres niveles: inicial, primario y secundario. Alumnos de estos tres niveles
concurren simultaneamente en el edificio, cada uno en pabellones diferenciados.
Actualmente asisten a la institucién aproximadamente 1000 alumnos en el Nivel Primario y
700 en el Nivel Secundario.

El nivel secundario se divide en dos ciclos de 3 afios de duracion cada uno de ellos, el Ciclo
Béasico y el Ciclo Orientado. La especialidad del Ciclo Orientado es de Humanidades con
orientacién en Ciencias Sociales.

El colegio posee un uniforme especifico para sus estudiantes que cuenta con diversas
prendas tanto para varones como para mujeres y se caracteriza por tener los colores
representativos del escudo de la institucion.

Los espacios disponibles para las actividades escolares con los que cuenta el
establecimiento son: aulas, laboratorio, gabinete de informética, biblioteca con sala de
estudio, recepcién, secretaria, direccion, sala de profesores, preceptorias, pileta de
natacion, gimnasio con cancha de basquet, viley y handbol, cancha de fatbol, comedor,
cantina, patio, estacionamiento, capilla, entre otros.

Cada curso tiene asignada un aula especifica. Las aulas son amplias, cuentan con varias
ventanas, aire acondicionado frio-calor, un pizarrén, una pizarra digital interactiva, un
escritorio para la profesora donde se localiza una computadora conectada a la pizarra, una
red local la cual brinda acceso a Internet, WiFi, bancos individuales y amplios.

1.2 Los cursos en los cuales se trabaj6

Las préacticas se realizaron en tres cursos de primer afio, A, By C, a cargo de una misma
docente de la institucién. 1°A tiene 27 alumnos (12 mujeres y 15 varones), 1°B tiene 26
alumnos (7 mujeres y 19 varones) y 1°C tiene 29 alumnos (13 mujeres y 16 varones).

Cada curso posee una carga horaria de 5 horas catedra® semanales, distribuidas de la
siguiente manera:

! cada hora catedra corresponde a 40 minutos reloj.
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
7:30 a 8:10 1°C
8:10 a 8:50 1°C
9:40 a 10:20 1°A 1°C 1°A 1°C 1°A
10:20 a 11:00 1°C 1°A 1°A
11:15a11:55
11:55a12:35

La ubicacion de

los alumnos, en

Figura 1. Horarios.

los bancos

individuales, estd a cargo de su

correspondiente preceptor. En cuanto a la distribucién de los bancos en el aula esta dada
de la siguiente manera (Figura 2):

Escritorio de la

> profesora en el cual

se encuentra una
computadora

Puerta
Pizarron y de
pizarra digital acceso al
aula
Bancos
individuales
de los
alumnos

«

Figura 2. Esquema que representa las aulas donde se llevaron a cabo las précticas.

1.3 Recursos en el aula

En el aula se puede trabajar con varios recursos tecnoldgicos provistos por la institucion ya
gue ésta cuenta con acceso a Internet. Dentro de los mas utilizados y relevantes
encontramos la pizarra digital (ver Figura 3). Cada aula cuenta con una de ellas. Esta
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funciona como monitor de una computadora y se puede trabajar sobre ella con un lapiz
propio de la pizarra o con el mouse de la computadora. La computadora, que se encuentra
sobre el escritorio para el profesor, cuenta con editor de texto, hoja de célculo, calculadora,
entre otras aplicaciones; tiene instalados programas como GeoGebra, BlueStacks, entre
otros; y también posee el software Activinspire que ofrece numerosos recursos didacticos,
por ejemplo permite escribir sobre los documentos que se encuentran en la pizarra, recortar
parte de ellos, etc.

Figura 3. Pizarra digital y actividad donde se trabaj6é con el programa Activinspire. Un alumno
escribiendo las respuestas a la guia de actividades.

Cada estudiante, cuenta con una tablet personal que es obligatoria para asistir a clases (ver
Figura 4). En ellas, generalmente, los alumnos cuentan con una carpeta para cada materia
donde van guardando el material con el que han trabajado y/o producido en clases.
Ademas, la institucion posee una plataforma virtual (ver Figura 5) donde cada profesor
cuenta con un aula virtual para cada curso donde puede subir actividades, material de
estudio, notas de evaluaciones, etc.

Figura 4. Uso de tablet para realizar una actividad.
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Relaciones entre variables. Proporcionalidad directa e
inversa

p
. Power Point Introductorio

L Actividades para estudiar relaciones entre variables

= Actividades Iniciales

s .
* {Qué hemos estado haciendo?

ﬁ Relaciones entre variables: Material de estudio

Simulacion de llienado de recipiente
‘h Cronograma para la evaluacion
‘h Guia de Actividades

e
" Power Point de Relaciones de Proporcionalidad

ﬁ IMaterial de Estudio: Relaciones de Proporcionalidad Directa e
Inversa

i Guia de Actividades 2

‘h Correccion de la guia de actividades

<= Evaluacion

s . .
. ¢ Qué hemos hecho?; Qué vamos a hacer?

<= Estudiando Relaciones entre Variables

ﬁ Pautas para la realizacién del Informe

= Nota final compuesta por los trabajos de relaciones entre
variables.

Figura 5. Espacio del aula virtual utilizado por las practicantes.

Aparte de los recursos antes mencionados, durante las clases también se emplean
elementos didacticos tradicionales como la carpeta (ver Figura 6), donde los alumnos
registran las actividades realizadas, las definiciones construidas, las tareas solicitadas, etc.
También se hace uso del pizarrén (ver Figura 7), utilizado en forma paralela a la pizarra
digital, sobre todo en momentos de correccion de una actividad donde varios alumnos
pasan al frente, simultaneamente, a exponer sus producciones.

Figura 6. Alumno utilizando la carpeta.



Trabajo Final de Practica Corellano - Krank - Salgado
MOPE 2015

Figura 7. Alumna completando una actividad en
el pizarrén del aula utilizando lo escrito en la
pizarra digital.

En Matematica no se utllizaba un libro de estudio, aunque en otras materias si se
empleaban, por ejemplo, en Lengua y Literatura, Fisica o Geografia.

1.4 Estilo de trabajo en las diferentes clases

Durante el periodo de observaciones hubo un dia en que presenciamos una jornada
completa. En ese dia asistimos en 1°A a las clases de Ciudadania y Participacion,
Tecnologia, Biologia y Lengua; en 1°B a las clases de Mdusica, Geografia, Matematicas y
Gimnasia y en 1°C a las clases de Fisica, Tecnologia, Mateméaticas y Catequesis. Alli
notamos que, en general, el uso de los recursos disponibles en la institucién depende de la
materia o profesor a cargo del curso. Las tablets, por ejemplo, no son empleadas con
frecuencia en algunas materias, no asi la pizarra digital que es de uso cotidiano. También
observamos que la disciplina de los alumnos variaba segun el profesor o profesora con el
cual tenian clases. Esto estaba muy relacionado con el trato que habia entre ambas partes,
es decir, si bien la relacién entre alumnos y profesores siempre fue de respeto mutuo, habia
profesores con los cuales el vinculo era mas informal. Este hecho parecia fomentar que los
alumnos estuvieran mas dispersos, o no respondieran al primer llamado de atencion del
profesor.

En las clases de Gimnasia las actividades de los alumnos estaban separadas por sexo. Los
varones hacian deportes como handbol, basquet, etc. mientras que las mujeres realizaban
gimnasia artistica. Ademas, si bien no observamos la clase de Inglés, pudimos recabar el
dato de que las clases se dividen en tres niveles, un nivel béasico, uno medio y uno
avanzado y relne a estudiantes de diferentes cursos.
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1.5 Estilo de trabajo en la clase de matematica

Las clases de matematica iniciaban siempre con un breve repaso de la clase anterior. Este
repaso estaba a cargo de uno o varios estudiantes que explicaban lo realizado, mientras la
docente les hacia preguntas sobre el tema. Posteriormente, la profesora les presentaba la
actividad prevista para esa clase y los alumnos comenzaban a trabajar en ella.

Durante la realizacion de la tarea prevista para el dia, la profesora circulaba por el curso,
resolviendo dudas y corroborando que todos los alumnos realizaran las actividades
correctamente. Luego, para la correccién de las mismas los estudiantes pasaban al frente a
exponer sus resoluciones mientras la profesora realizaba preguntas para asegurarse de que
el resto de sus comparfieros entendieran. Cuando surgian otras maneras de resolver una
misma actividad, los distintos procedimientos eran corroborados.

Generalmente las clases tenian un cierre, ya sea a partir de la correccion de actividades o
de la presentacion de un breve resumen de lo trabajado hasta el momento. Estos cierres
eran realizados en su gran mayoria por los alumnos y eran muy fructiferos para ellos ya
que, por ejemplo, en los momentos en que estos estaban haciendo trabajos diferenciados
en grupos, las ideas y producciones de otros grupos podian fortalecer y dar nuevas ideas a
sus compafieros.

Se pudo observar que la relacion que tenia el docente con los alumnos y viceversa era de
mutuo respeto, que las ideas o propuestas de los estudiantes siempre eran muy valoradas.
También distinguimos que dentro de la metodologia de trabajo, el dialogo y debate con los
alumnos era una cuestion central, basada en que al desarrollar los contenidos, se debe
tener en cuenta lo que los alumnos aportan, sus ideas, sus producciones, sus dudas, sus
errores.

En las clases de matematica los recursos tecnoldgicos eran utilizados constantemente.
Tanto la pizarra digital como la tablet, la plataforma virtual y el acceso a Internet eran
medios que se emplearon como herramientas tanto para la realizacion de actividades y
correccion de las mismas, asi como para trabajar con ideas conceptuales respecto a
determinados contenidos, como por ejemplo, un video explicativo acerca de como marcar
un par ordenado en el plano cartesiano, que involucra nociones de lo que es un plano
cartesiano y un par ordenado. El uso de Internet en el aula es muy racional por parte de los
alumnos y les permite no solo consultar material previamente cargado en el aula virtual por
la profesora o buscar informacion, sino también utilizar programas como Google Drive para
realizar trabajos en conjunto con sus compafieros.

Los tiempos en el aula son aprovechados al maximo. Se trabaja durante toda la hora
respetando los limites de horarios y el contenido que se presenta en cada clase esta
planificado de modo que pueda ser producido y comprendido por los estudiantes.
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2. Disefno de la practica e implementacion en el aula

Aqui se presentan tanto la planificacién que realiz6 la profesora titular del curso como asi
también el tema que nos fue asignado en el periodo de las practicas.

2.1 Planificacion de la profesora

La Planificacion Anual de la profesora titular de los cursos en que realizamos nuestras
practicas fue el pilar fundamental para la elaboracion de nuestra planificacion y guion
conjetural y el desarrollo del mismo, para no dejar de lado la manera en que se venia
trabajando en dichos cursos y asi mantener una coherencia en las actividades que
propusimos. Bajo estos aspectos planteamos actividades que nos permitan trabajar con
relaciones entre variables, busqueda de regularidades, representacion de datos en tablas y
graficos, pasaje de una representacion a otra y viceversa, comunicacion y puesta en comun
de los resultados obtenidos para el resto del curso. Destacamos, entre las actitudes que se
pretende desarrollar en los alumnos y que estan propuestas en la planificacion de la
profesora, aquellas que creemos estan asociadas a nuestras practicas:

Reconocer a la Mateméatica como ciencia que busca regularidades.
Flexibilidad al explorar ideas matematicas mediante la busqueda de regularidades y al
representarlas en distintos registros matematicos.

e Reconocer las relaciones que establece la matemaética y sus traducciones a distintas formas
de representacion.

e Inclinacidn a revisar y reflexionar sobre sus propias producciones y a comparar con las de
sus compafieros, reconociendo en esto una forma importante de aprendizaje.

(Planificacion Anual, 2015)

Los contenidos que los alumnos habian visto hasta el momento previo a nuestras practicas
(los mismos estan detallados en la Seccién 2.2. fueron de gran ayuda para realizar la
planificacion pertinente.

Las expectativas generales planteadas en la Planificacién Anual son:

e Buscar regularidades en situaciones donde, su principal contenido esté centrado en la
matematica o0 en situaciones fuera de ella pero donde se pueda obtener alguna
representacion matematica de dicha situacion.

e Representar las regularidades encontradas mediante distintos textos propios de la
matematica (lenguaje coloquial, lenguaje simbdlico, graficos, tablas, férmulas, etc.) y traducir
de una forma de representacion en otra.

e Manipular las distintas representaciones obtenidas y controlar los cambios que esto significa
en otra representacion disponible.

e |dentificar las representaciones Optimas para resolver un problema y seleccionar los recursos
materiales apropiados (por ejemplo, papel y lapiz, calculadora, software, Gtiles de geometria,
etc.), reconociéndolas como distintas formas de comunicar una idea a los otros.

e Aprovechar las distintas situaciones que se presenten para repasar, sintetizar y afianzar
conceptos aprendidos en el nivel primario, especialmente dandoles mayor grado de
formalidad propia de la matemética.
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e Escribir pequefios textos argumentativos para justificar ideas o procesos de solucion de un
ejercicio o construccion, utilizando distintos tipos de lenguajes.
e Valorar la aplicacion de la matematica en situaciones que surjan de otras materias y de la
experiencia diaria.
e Reconocer el valor de la matematica como herramienta para resolver problemas de la vida
cotidiana, y como un lenguaje particular.
(Planificacion Anual, 2015)

Las metodologias que la docente propone implementar en los cursos son:

Modelizacion matematica como estrategia de ensefianza, experimentos matematicos con
tecnologia, o sin ella, heuristica, ejercitacion de afianzamiento de procedimientos propios de
la matematica, con recursos digitales a disposicién, resolucion de problemas, desarrollo de
pequefos proyectos de modelizacién de temas elegidos por los alumnos y construccion de
simulaciones usando Scratch u otro software pertinente.

(Planificacion Anual, 2015)

Los contenidos se explicitan y agrupan en dos cuatrimestres, donde el primero posee cuatro
unidades y el segundo cinco unidades. Cada una de las unidades posee un titulo y los
contenidos que se desarrollaran dentro de la misma.

También se menciona dentro de la planificacibn de la profesora los principales
procedimientos del quehacer matematico, las actitudes que se esperan desarrollar en el
alumno, las principales actividades de los alumnos, la participacion en actividades
interdisciplinarias, los criterios de evaluacion, y la bibliografia o webgrafia.

Luego de hacer un analisis comparativo entre la planificacién de la docente y el Disefio
Curricular para Matematica de la Provincia de Cérdoba 2011 - 2015, podemos destacar que
la planificacién se adecua al mismo y que ademas, no se realiz6é ningun recorte significativo.

2.2 Contenidos desarrollados previo al inicio de las practicas

Los contenidos trabajados en clase previo al inicio de nuestras practicas fueron los
correspondientes a la Unidad 1: Conjunto de los NUumeros Naturales: el conjunto de los
naturales, sus propiedades; la representacion de los numeros naturales en la recta
numeérica utilizando métodos de construccion con instrumentos de geometria; orden en los
nameros naturales; Unidad 2: Conjunto de los NUmeros Enteros: resolucion de
inecuaciones; y Unidad 4: Conjunto de los NUmeros Racionales Positivos: el conjunto de los
nameros racionales como solucién al problema de la medida; representacion de los
ndmeros racionales en la recta numérica; magnitud y proceso de medir.

Otros contenidos que los alumnos habian abordado eran: problemas de conteo; medicién
de longitudes, areas y volimenes usando unidades no convencionales o cm, cm? y cm?®
respectivamente, con apoyo del papel milimetrado y applets para la visualizacién de este
proceso. Esto fue comunicado por la docente titular del curso para que tuviéramos
conocimiento sobre lo visto con anterioridad a las practicas.
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Cabe aclarar que el desarrollo de estos contenidos, que en la planificacion aparecen
agrupados en diferentes unidades, no necesariamente siguid el orden lineal de la
planificacion.

Particularmente durante nuestro periodo de observaciones pudimos ver el desarrollo de los
siguiente temas: las operaciones de suma y resta en los numeros naturales y en los
nameros racionales positivos, representacion de estas operaciones mediante vectores en la
recta numeérica y en GeoGebra; propiedades de la suma; ejercicios de célculo de racionales
(notacion fraccionaria); operaciones de multiplicacién y division tanto en el conjunto de los
nameros naturales como de los racionales positivos; sistema de coordenadas en el plano
cartesiano; ubicacion y lectura de puntos en el plano cartesiano; expresiones analiticas de
algunas trayectorias; animaciones en GeoGebra; elementos de programacion para trabajar
nociones de variable; asignacion de valores a variables, céalculo numérico del contenido de
variables y condicionales, usando la herramienta Tynker.

2.3 Tema de practica en la Planificacién Anual del curso

El tema que abordamos durante el periodo de las practicas corresponde a la Unidad 3:
Relaciones entre Variables, y a una parte de la Unidad 4: Conjunto de los Numeros
Racionales Positivos. A continuacién se mencionan los contenidos de ambas unidades.

Unidad 3: Relaciones entre variables

Blusqueda de regularidades entre dos variables; nocion de variables; distintas
representaciones de la representacion entre dos variables: tabla, lenguaje coloquial, lenguaje
simbolico, esquemas; sistema de coordenadas cartesianas para ubicar puntos en el plano, y
para representar la relacion entre dos variables; traduccion de una forma de representacion
en otra y pequefios proyectos de estudio de fendmenos que involucren la basqueda de una
relacion entre dos variables como respuesta a alguna pregunta que se plantean los alumnos.

Con respecto a la Unidad 4 se trabaj6 con los siguientes contenidos:

Estudio de algunas relaciones de proporcionalidad directa e inversa y la constante de
proporcionalidad directa e inversa; La escala y el porcentaje desde la perspectiva de
constante de proporcionalidad y como numero racional.

3. Planificacion realizada por las practicantes

A continuacién daremos cuenta de la planificacion que elaboramos para la realizacion de
nuestras practicas profesionales. Abordaremos los objetivos generales que nos planteamos,
la seleccién de contenidos, la participacion de los alumnos, la organizacion del escenario
aulico, la organizacion y secuenciacion de los contenidos, los cronogramas implementados
en cada curso, las actividades y, finalmente, mostraremos la evaluacion: tipos de
evaluacion, criterios tenidos en cuenta y resultados correspondientes.

Destacamos que para la elaboracién de la planificacion hemos tenido en cuenta, tal como
ya lo sefialamos antes, la Planificacion Anual de la profesora a cargo de los cursos, el
Disefio Curricular para la Educacion Secundaria de la Provincia de Cérdoba 2011 - 2015, el
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Guion conjetural realizado por Aiassa, Alonso y Olmos (2014) y el trabajo final de MOPE
(Metodologia y Préactica de la Ensefianza) de Odetti (2013).

3.1 Objetivos Generales

Los objetivos que planteamos para nuestras practicas fueron los siguientes:

e Reconocer diferentes tipos de relaciones entre variables a partir de la realizacién de
actividades en diferentes contextos.

e Construir tablas para organizar la informaciéon obtenida por los alumnos en las
actividades.

e Reconocer variables dependientes e independientes.

e Buscar regularidades que permitan establecer relaciones entre dos variables y la
dependencia entre ellas.

e Escribir regularidades en lenguaje coloquial y simbdlico.

e Determinar las propiedades de las relaciones de proporcionalidad directa e inversa a
través de la busqueda de regularidades en tablas.

e Introducir las constantes de proporcionalidad para los casos de relaciones de
proporcionalidad directa o inversa.

e Representar graficamente relaciones de proporcionalidad directa e inversa.

e Representar simbélicamente relaciones de proporcionalidad directa e inversa.

e |dentificar relaciones de proporcionalidad directa o inversa y distinguirlas de otro tipo
de relacion.

e Desarrollar un proyecto de modelizaciéon que proponga un problema de la vida real
en el cual haya dos variables que se relacionen.

3.2 Seleccidn de los contenidos

Los contenidos que se desarrollaron durante el periodo de nuestras practicas fueron los
asignados por la profesora titular del curso y corresponden a la Unidad 3 y una parte de la
Unidad 4, segun se encuentran detallados en la Seccién 2.3.

3.3 Participacién de los alumnos

Durante el transcurso de nuestras practicas la idea fue mantener un clima de trabajo
tomando como eje central al alumno y colocdndolo como productor de conocimientos, tal
como lo venia realizando la docente titular en las tres divisiones.

Mediante la discusion y el debate, como estrategia principal, se proponia a los estudiantes
tanto introducir, realizar y/o corregir las diversas actividades que se planteaban en la clase.

Esta metodologia de trabajo fomenté una gran motivacion por parte de los estudiantes,
mostrando sus producciones y colaborando en la correccion de las diversas actividades
para el resto del curso.

Los alumnos en general, tuvieron buena concentracién, disciplina y disposicion para el
trabajo, tanto de manera individual como grupal.

3.4 Organizacion del escenario aulico

En nuestro periodo de practicas las actividades realizadas fueron bastante variadas. Se
realizaron tanto trabajos de manera individual como colectiva; el tamafio de los grupos fue

15



Trabajo Final de Practica
MOPE 2015

Corellano - Krank - Salgado

diverso dependiendo de la actividad que se llevara a cabo. Hubo casos en que los grupos
fueron de dos alumnos y otros en que fueron de cuatro o cinco integrantes. Debido a la
infraestructura del curso, esto fue facilmente llevado a cabo ya que los bancos se podian
desplazar sin mayores inconvenientes.

Ademads, para algunas actividades se dispuso del laboratorio, ya que en el mismo podiamos
disponer de materiales que necesitabamos para implementarlas, tales como agua en el
caso de las primeras actividades, o mecheros, probeta, balanza, termometros, entre otros
elementos que se utilizaron para los trabajos de modelizacién desarrollados hacia el final de

las préacticas.

3.5 Organizacién y secuenciacion de los contenidos

Los contenidos implementados en el periodo de las practicas fueron organizados en tres
grandes etapas que se desarrollaron a lo largo de seis semanas.

1. Primera etapa: Exploracion del tema
2. Segunda etapa: Desarrollo del tema
3. Tercera etapa: Aplicacion de los conocimientos en Proyectos de Modelizacion

Matematica

En la siguiente tabla se puede ver las actividades que se llevaron a cabo en cada una de las
etapas, los contenidos que se trataron en estas actividades y el tiempo que se destiné a

cada una de ellas.

Etapas Tiempo Actividades realizadas Contenidos asociados a
destinado cada actividad
Primera Etapa: | 5 clases Actividades exploratorias iniciales: | Nocion de variable.
Exploracién de 80 Realizacion de tres actividades Nocién de relacion entre
del tema minutos. simultaneas de naturaleza variables.
experimental para estudiar tres Construccion de tabla como
relaciones entre variables. Cada forma de organizacion de
actividad era efectuada por dos datos.
grupos. Relacién entre dos variables
1) Circunferencias Animadas en como conjunto de pares
GeoGebra: relacion entre el radio ordenados.
de una circunferencia y la longitud | Blusqueda de regularidades.
de la misma; Grafico que represente la
2) Vaciado de botellas: relacién relacion entre las variables.
entre el area de orificios realizados | Nocién de variable
en la base de botellas de 500 cm®y | dependiente e independiente.
el tiempo de vaciado de las
mismas.
3) El Péndulo: relacién entre la
longitud del hilo de un péndulo y el
tiempo que tarda el mismo en
realizar una oscilacién completa.
Sintesis de cierre.
Segunda 5 clases Guia de Actividades: Propiedades y caracteristicas
Etapa: de 80 La primera actividad se desarrolla a | de las relaciones de
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Desarrollo del
tema

minutos.

partir de una tabla de datos que
representa la relacién estudiada en
la actividad “Circunferencias
Animadas en GeoGebra” que es
una relacién de proporcionalidad
directa.

La segunda actividad se desarrolla
a partir de una tabla de datos que
representa de manera ideal la
relacion estudiada en la actividad
“Vaciado de Botellas”, que es una
relacién de proporcionalidad
inversa.

En ambas actividades se trabaja
inicialmente en la determinacion de
valores que no figuran en la tabla y
cuyo célculo podra realizarse
poniendo en juego las propiedades
que caracterizan cada una de las
relaciones involucradas.

La busqueda de regularidades en
las tablas conduce a la
determinacion de las propiedades y
las expresiones simbdlicas
asociadas a cada una de las
relaciones estudiadas.

Sintesis de cierre.

proporcionalidad directa e
inversa

Constantes de
proporcionalidad directa e
inversa.

Expresiones simbdlicas y
graficos de las relaciones de
proporcionalidad directa e
inversa.

Tercera Etapa:
Aplicacién de
los conoci-
mientos en
Proyectos de
Modelizacion
Matematica

3 clases
de 80
minutos.

Proyecto de modelizacion:

Los alumnos eligen una situacion
del mundo real que represente una
relacién entre dos variables y se
plantean preguntas. Seleccionan
variables a relacionar, descartan o
fijan otras, buscan informacion,
recolectan datos, los organizan y
representan en tablas o gréficos.
Buscan regularidades. Estudian
dependencia entre variables.
Encuentran férmulas que
representen la relacion.

Sintesis de cierre

Proceso de modelizacion
matematica en el cual se
ponen en juego todos los
contenidos abordados en las
etapas anteriores.

3.6 Cronogramas implementados

A continuacion se muestran los cronogramas que implementamos en cada curso. Cada uno
muestra como se fueron administrando las actividades en cada clase, teniendo en cuenta
dias feriados, actos u otras actividades de la institucién que afectaron nuestra planificacion

original.
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Para facilitar la organizacién de las clases decidimos dividir las mismas en “momentos” de
40 minutos de duracién. Asi, dependiendo de los cursos, algunas clases constarian de un
momento, otras de dos y otras, como en el caso de 1°C, de tres momentos.

En las tablas que mostramos a continuacion se puede ver la distribucién de las actividades
por semanas, etapas, clases y momentos para cada uno de los cursos.

La Tabla 1 muestra el cronograma que se implementé en el curso 1°A

Semanas

Etapas

Clases

Momentos

Actividades

PRIMERA
SEMANA

SEGUNDA
SEMANA

PRIMERA
ETAPA:
Exploracion del
tema

Clase 1

12/08

Momento 1

Presentacion, usando un Power
Point, de las Actividades
Exploratorias Iniciales (AEI) sobre
estudio de relaciones entre variables
a ser realizadas en el laboratorio.
Realizacion de la 1ra Parte de las
AEIl: recoleccién de datos en el
laboratorio.

Momento 2

Realizacion de la 1ra Parte de las
AEIl: recoleccién de datos en el
laboratorio.

Clase 2

14/08

Momento 3

Realizacion de la 2da Parte de las
AEI: elaboracion de un informe en el
aula.

Momento 4

Realizacion de la 3ra Parte de las
AEL: preparacion de una
presentacién por parte de los
alumnos.

17/08

Feriado. Conmemoracion del
fallecimiento del General José de San
Martin.

Clase 3

19/08

Momento 5

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las
AEI.

Momento 6

Exposicién oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en de las
AEL

Clase 4

21/08

Momento 7

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las
AEI.

Momento 8

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las
AEI.
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TERCERA Clase 5 Exposicién oral de los alumnos a
SEMANA Momento 9 | partir del trabajo realizado en las
24/08 AEL

Cierre usando Power Point,
retomando cuestiones importantes
gue se trabajaron en las AEl, tales
Momento 10| como variables dependiente e
independiente, construccion de
Clase 6 tablas, pares ordenados, gréfico
cartesiano.

26/08
Realizacion de una actividad en la
que, a partir de una simulacién en
Momento 11| GeoGebra, se estudia la relacion
entre el tiempo vy la altura del nivel
de agua de un recipiente cilindrico.

Correccion de la actividad basada
en la simulacion. Mediante la
busqueda de regularidades, se
Momento 12| arrib6 a la expresion simbdlica que
representa la relacién entre el
Clase 7 tiempo y la altura del nivel de agua
del recipiente cilindrico.

28/08

SEGUNDA Realizacién de una Guia de

ETAPA: Actividades (GA) en donde se
Desarrollo del Momento 13| estudiaba una relacion de
tema proporcionalidad directa y una
relacion de proporcionalidad inversa.
CUARTA 31/08 No se dictaron clases por la
SEMANA realizacion de un Taller Docente.

Correccion de la primera actividad
de la GA donde se pusieron de
manifiesto las propiedades de la
relacion de proporcionalidad directa,
el grafico y la constante de

02/09 proporcionalidad de la misma.

Clase 8 Momento 14

Presentacion, usando un Power
Point, donde se detallan las
caracteristicas de la relacion de
proporcionalidad directa.

Momento 15

Evaluacion de relaciones entre

Clase 9 Momento 16 variables.

04/09 Realizacion de una nueva guia de

Momento 17 actividades que propone la
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QUINTA
SEMANA

basqueda de regularidades en
tablas, para arribar a una expresion
simbdlica y para reconocer
relaciones de proporcionalidad
directa e inversa.

Correccion de la segunda actividad
de la GA donde se pusieron de
manifiesto las propiedades de la
relacion de proporcionalidad inversa,
el grafico y la constante de
proporcionalidad de la misma.

Clase
10

07/09

Momento 18

Finalizacién de la correcciéon de la
segunda actividad de la GA.
Presentacion usando un Power
Point donde se detallan las
caracteristicas de la relacion de
proporcionalidad inversa.

SEXTA
SEMANA

TERCERA
ETAPA:
Aplicacién de
los
conocimientos
en Proyectos
de
Modelizacion
Matematica

Clase
11

09/09

Momento 19

Presentacion, usando un Power
Point, donde se plantea la consigna
del Proyecto de Modelizacion (PM) a
realizar por los alumnos. En este
proyecto ellos deberan elegir una
situacion de la vida real para
estudiar alguna relacién entre
variables que alli se ponga de
manifiesto.

Una vez realizada la propuesta, se
mostro un video, recorte de la
pelicula Mi villano favorito, donde se
puede ver una situacion en la cual
un cientifico pone de manifiesto una
relacion entre dos variables.
Discusién con los alumnos sobre la
relacion descubierta.

Momento 20

Inicio del PM. Eleccion de la
situacién donde se relacionen
variables. Planteo de problemay
seleccion de variables.

11/09

Feriado. Dia del Maestro.

Clase
12

14/09

Momento 21

Continuacion del PM. Busqueda,
recoleccién y organizacion de datos.
Realizacion de tablas y gréficos.

Clase
13

Momento 22

Continuacion del PM. Busqueda,
recoleccién y organizacion de datos.
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16/09

Realizacion de tablas y gréaficos.

Momento 23

Finalizacion del PM.
Presentacion, usando un Power
Point, de los proyectos de
modelizacién realizados por los
alumnos.

Tabla 1: Cronograma implementado en el curso 1°A

La Tabla 2 muestra el cronograma que se implementé en el curso 1°B

Semanas

Etapas

Clases

Momentos

Actividades

PRIMERA
SEMANA

SEGUNDA
SEMANA

PRIMERA
ETAPA:
Exploracion
del tema

Clase 1

10/08

Momento 1

Presentacion, usando un Power
Point, de las AEI sobre estudio de
relaciones entre variables a ser
realizadas en el laboratorio.
Realizacion de la 1ra Parte de las
AEIl: recoleccion de datos en el
laboratorio.

Momento 2

Realizacion de la 1ra Parte de las AEI:
recoleccidn de datos en el laboratorio.

Clase 2

11/08

Momento 3

Realizacion de la 2da Parte de las
AEI: elaboracion de un informe en el
aula.

Momento 4

Realizacion de la 2da Parte de las
AEL: elaboracion de un informe en el
aula.

Realizacién de la 3ra Parte de las
AEI: preparaciéon de una
presentacion por parte de los
alumnos.

14/08

No se dictaron clases pues los
alumnos concurrieron al acto
organizado por la institucion
conmemorando el fallecimiento del
General San Martin.

17/08

Feriado. Conmemoracién del
fallecimiento del General José de San
Martin.

18/08

Feriado. Dia del Educador Catdlico.

Clase 3

Momento 5

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEI.
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TERCERA
SEMANA

21/08

Clase 4

24/08

Momento 6

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEL.

Momento 7

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEL.

Clase 5

25/08

Momento 8

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEL.

Momento 9

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEL.
Cierre usando Power Point,
retomando cuestiones importantes
gue se trabajaron en las AEl, tales
como variables dependiente e
independiente, construccién de
tablas, pares ordenados, grafico
cartesiano.

CUARTA
SEMANA

SEGUNDA
ETAPA:
Desarrollo del
tema

Clase 6

28/08

Momento 10

Finalizacién del cierre usando Power
Point, iniciado en la clase anterior.
Realizacion de una actividad en la
gue, a partir de una simulacién en
GeoGebra, se estudia la relacion
entre el tiempo y la altura del nivel de
agua de un recipiente cilindrico.
Correccion de la actividad basada en
la simulacion. Mediante la busqueda
de regularidades, se arrib6 a la
expresion simbdlica que representa
la relacion entre el tiempo y la altura
del nivel de agua del recipiente
cilindrico.

31/08

No se dictaron clases por la
realizacion de un Taller Docente.

Clase 7

01/09

Momento 11

Realizacién de una GA en donde se
estudiaba una relacién de
proporcionalidad directa y una
relacion de proporcionalidad inversa.

Momento 12

Finalizacién de la GA en donde se
estudiaba una relacién de
proporcionalidad directa y una
relacion de proporcionalidad inversa.

Clase 8

Momento 13

Correccion de la primera actividad de
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QUINTA
SEMANA

04/09

la GA donde se pusieron de
manifiesto las propiedades de la
relacion de proporcionalidad directa,
el gréfico y la constante de
proporcionalidad de la misma.

Clase 9

07/09

Momento 14

Finalizacién de la correccion de la
primera actividad de la GA.

Momento 15

Presentacion, usando un Power
Point, donde se detallan las
caracteristicas de la relacion de
proporcionalidad directa.

Clase
10

8/09

Momento 16

Evaluacién de relaciones entre
variables.

Momento 17

Realizacién de una nueva guia de
actividades que propone la busqueda
de regularidades en tablas, para
arribar a una expresion simbdlica 'y
para reconocer relaciones de
proporcionalidad directa e inversa.
Correccion de la segunda actividad
de la GA donde se pusieron de
manifiesto las propiedades de la
relacion de proporcionalidad inversa,
el grafico y la constante de
proporcionalidad de la misma.

11/09

Feriado. Dia del Maestro.

SEXTA
SEMANA

TERCERA
ETAPA:
Aplicacién de
los
conocimientos
en Proyectos
de
Modelizacion
Matematica

Clase
11

14/09

Momento 18

Presentacion, usando un Power
Point, donde se plantea la consignha
del PM a realizar por los alumnos. En
este proyecto ellos deberan elegir
una situacion de la vida real para
estudiar alguna relacién entre
variables que alli se ponga de
manifiesto.

Una vez realizada la propuesta, se
mostrd un video, recorte de la
pelicula Mi villano favorito, donde se
puede ver una situacion en la cual un
cientifico pone de manifiesto una
relacion entre dos variables.
Discusion con los alumnos sobre la
relacion descubierta.
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Inicio del PM. Eleccion de la
situacion donde se relacionen

Momento 19 variables. Planteo de problemay
seleccién de variables.
Continuacion del PM. Busqueda,
Momento 20 | recoleccién y organizacion de datos.
Clase A o
12 Realizacion de tablas y gréaficos.
15/09 Continuacion del PM. Busqueda,
Momento 21 | recoleccién y organizacion de datos.
Realizacion de tablas y gréficos.
Clase Finalizacion del PM.
13 Presentacion, usando un Power
Momento 22 | Point, de los proyectos de
18/09 modelizacién realizados por los

alumnos.

Tabla 2: Cronograma implementado en el curso 1°B

La Tabla 3 muestra el cronograma que se implementé en el curso 1°C

Semanas

Etapas

Clases

Momentos

Actividades

PRIMERA
SEMANA

PRIMERA
ETAPA:
Exploracion
del tema

Clase 1

11/08

Momento 1

Presentacion, usando un Power
Point, de las AEI sobre estudio de
relaciones entre variables a ser
realizada en el laboratorio.
Realizacion de la 1ra Parte de las
AEL: recoleccion de datos en el
laboratorio.

Momento 2

Realizacion de la 1ra Parte de las
AEI: recoleccion de datos en el
laboratorio.

Clase 2

13/08

Momento 3

Realizacion de la 2da Parte de las
AEI: elaboracion de un informe en el
aula.

Momento 4

Realizacion de la 3ra Parte de las
AEI: preparacién de una
presentaciéon por parte de los
alumnos.

Momento 5

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEI.

18/08

Feriado. Dia del Educador Catdlico.
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SEGUNDA
SEMANA

Clase 3

20/08

Momento 6

Exposicion oral de los alumnos a
partir del trabajo realizado en las AEIL.

Momento 7

Cierre usando Power Point,
retomando cuestiones importantes
gue se trabajaron en las AElI, tales
como variables dependiente e
independiente, construccion de
tablas, pares ordenados, grafico
cartesiano.

Momento 8

Realizacion de una GA en donde se
estudiaba una relacion de
proporcionalidad directa y una
relacion de proporcionalidad inversa.

TERCERA
SEMANA

CUARTA
SEMANA

Clase 4

25/09

Momento 9

Finalizacién de la GA en donde se
estudiaba una relacién de
proporcionalidad directa y una
relacion de proporcionalidad inversa.

Momento
10

Correccion de la primera actividad de
la GA donde se pusieron de
manifiesto las propiedades de la
relacion de proporcionalidad directa,
el grafico y la constante de
proporcionalidad de la misma.

SEGUNDA
ETAPA:
Desarrollo del
tema

Clase 5

27/08

Momento
11

Finalizacién de la correccion de la
primera actividad de la GA.

Momento
12

Correccion de la segunda actividad
de la GA donde se pusieron de
manifiesto las propiedades de la
relacion de proporcionalidad inversa,
el grafico y la constante de
proporcionalidad de la misma.

Momento
13

Finalizaciéon de la correccion de la
segunda actividad de la GA.

Clase 6

01/09

Momento
14

Presentacion, usando un Power
Point, donde se detallan las
caracteristicas de la relacion de
proporcionalidad directa.

Momento
15

Realizacion de una actividad en la
gue, a partir de una simulacién en
GeoGebra, se estudia la relacién
entre el tiempo y la altura del nivel de
agua de un recipiente cilindrico.
Correccion de la actividad basada en
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la simulacion. Mediante la busqueda
de regularidades, se arrib6 a la
expresion simbdlica que representa
la relacion entre el tiempo y la altura
del nivel de agua del recipiente
cilindrico.

Clase 7

03/09

Momento
16

Evaluacion de relaciones entre
variables.

Momento
17

Realizacion de una nueva guia de
actividades que propone la busqueda
de regularidades en tablas, para
arribar a una expresion simbdlica 'y
para reconocer relaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

Momento
18

Presentacion, usando un Power
Point, donde se detallan las
caracteristicas de la relacion de
proporcionalidad inversa.

QUINTA
SEMANA

TERCERA
ETAPA:
Aplicacion de
los
conocimien-
tos en
Proyectos de
Modelizacion
Matematica

Clase 8

08/09

Momento
19

Presentacion, usando un Power
Point, donde se plantea la consigna
del PM a realizar por los alumnos. En
este proyecto ellos deberan elegir
una situacion de la vida real para
estudiar alguna relacién entre
variables que alli se ponga de
manifiesto.

Una vez realizada la propuesta, se
mostro un video, recorte de la
pelicula Mi villano favorito, donde se
puede ver una situacion en la cual un
cientifico pone de manifiesto una
relacion entre dos variables.
Discusion con los alumnos sobre la
relacion descubierta.

Momento
20

Inicio del PM. Eleccion de la
situacién donde se relacionen
variables. Planteo de problema 'y
seleccion de variables.

Clase 9

10/09

Momento
21

Continuacion del PM. Busqueda,
recoleccién y organizacion de datos.
Realizacién de tablas y graficos.

Momento
22

Continuacion del PM. Busqueda,
recoleccién y organizacion de datos.
Realizacion de tablas y gréficos.
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Continuacion del PM. Busqueda,

Momento recoleccién y organizacién de datos.
23 R .
Realizacion de tablas y graficos.
SEXTA Momento Continuacion del PM. Busqueda,
SEMANA o4 recoleccién y organizaciéon de datos.
Clase Realizacion de tablas y graficos.
10

Finalizacién del PM.
Presentacion, usando un Power
Point, de los proyectos de
modelizacién realizados por los
alumnos.

15/09 Momento
25

Tabla 3: Cronograma implementado en el curso 1°C

3.7 Acerca de las actividades

Basandonos en las observaciones realizadas en las tres divisiones de la profesora titular,
para el abordaje de los contenidos que formaban parte de nuestra planificacion intentamos
crear actividades que fomenten la exploracion y producciéon de conocimientos por parte de
los alumnos. La idea era colocar a los estudiantes en un papel activo. Tal como lo
anticipamos en la Seccién 3.6, dividimos nuestras practicas en tres etapas.

1. Primera etapa: Exploracion del tema

2. Segunda etapa: Desarrollo del tema

3. Tercera etapa: Aplicacion de los conocimientos en Proyectos de Modelizacion
Matemaética

Las actividades se presentaban mayormente en fotocopias y ademas eran previamente
cargadas en el aula virtual, para que los estudiantes pudieran visualizarlas facilmente desde
sus tablets. Las presentaciones en Power Point que se mostraban en la pizarra digital
también eran subidas al aula virtual. Luego de entregar la fotocopia con las actividades, se
destinaba un tiempo para la resolucion de las mismas.

Ya finalizado el tiempo de realizacion de la actividad, ésta se controlaba de diversos modos.
Algunas veces de manera grupal. En otras ocasiones un estudiante mostraba sus
resultados y luego se iniciaba un debate con todo el curso.

En esta seccion mostraremos explicitamente las actividades que desarrollamos en cada
etapa a lo largo de las practicas, los objetivos que nos propusimos con cada una de ellas y
breves descripciones donde destacamos cuestiones interesantes que surgieron, asi como
complicaciones e imprevistos.

3.7.1 Primera Etapa: Exploracion del tema

El inicio de nuestras préacticas se realiz6 a través del planteo de tres actividades
exploratorias, a partir de tres situaciones diferentes.

El objetivo de estas actividades, como hemos mencionado anteriormente, era que los
estudiantes reconozcan relaciones entre dos variables, exploren la dependencia entre ellas
y ademas incorporen la tabla como herramienta para organizar datos.
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Previamente a la realizacion de las actividades exploratorias hicimos una presentacion
Power Point donde nos referimos a las nociones de variable y de relacién entre variables, ya
que al trabajar en dichas actividades, los alumnos comenzarian a poner en juego estas
nociones. Durante esta presentacion se intentd que los alumnos participaran en la
construccién de las nociones antes mencionadas. Por ejemplo para comenzar a reconocer
variables, ofreciamos ejemplos o situaciones como la siguiente:

Supongan que estan enfermos, tienen fiebre, su mama les toma la temperatura y tienen 38
grados, a la hora vuelve a tomarselas y tienen 39 grados por eso les da un medicamento, y
nuevamente al rato les toma la temperatura y tienen 37 grados, ¢reconocen las variables que
se estan relacionando?

Ante esta situacion, los estudiantes reconocieron que el tiempo transcurrido y la
temperatura del nifio en cada instante eran las variables que se relacionaban en ese
fendbmeno.

Cabe destacar, que la nocién de variable con que se trabajé y que fue acordada
conjuntamente con los alumnos fue la siguiente: una variable es “algo cuyo valor se
modifica”. Para entender con mayor claridad esto, se mostraron diversas situaciones y en
ellas se identificaron las variables y se vio la relacién entre ellas, esto se encuentra en el
material de estudio Seccion 6.2 correspondiente al Anexo 2.

Luego de realizar este primer acercamiento a la nocion de variable, propusimos la
realizacion de tres actividades

1) Circunferencias Animadas en GeoGebra: los alumnos debian construir una
animacién donde el radio de la circunferencia aumentara gradualmente. El objetivo
era estudiar la relacion entre el radio de la circunferencia y la longitud de la misma;

2) Vaciado de botellas: los estudiantes debian llenar con determinada cantidad de
agua, botellas que tenian orificios con diferentes areas en su parte inferior y
observar el tiempo en que cada una de ellas se vaciaba. El objetivo era estudiar la
relacion entre el area del orificio y el tiempo de vaciado de las botellas.

3) El Péndulo: utilizando un laboratorio virtual, a partir de una simulacién, los alumnos
debian experimentar virtualmente con el péndulo fijjando algunas variables como
“friccion”, “gravedad”, “tiempo real”, entre otras. El objetivo era estudiar la relacién
entre la longitud del hilo de un péndulo y el tiempo que tarda el mismo en realizar
una oscilacion completa.

A continuacion mostramos los enunciados de cada una de las actividades que fueron
entregados a los estudiantes.
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ACTIVIDAD 1: “CIRCUNFERENCIAS ANIMADAS en GeoGebra”

INTEGRANTES DEL GRUPO:

Objetivo de la Actividad:

En el transcurso de esta actividad estudiaremos la relacion entre el radio de una
circunferencia y la longitud de dicha circunferencia.

Recordar:

1. Radio de la circunferencia: segmento que une el centro de la circunferencia con
cualquiera de sus puntos.

Materiales:

- Tablet (que disponga del programa GeoGebra).
- Papely lapiz.

IMPORTANTE: Leer atentamente toda la actividad antes de realizarla.

1% Parte: Construccién de una animacién vy recoleccién de datos (en el laboratorio)

1) Construir una animacién en GeoGebra que muestre una circunferencia cuyo radio vaya
aumentando de 1 cm en 1 cm hasta llegar a 10 cm, comenzando con una circunferencia
de radio 1 cm.

Sugerencia: utilizar la herramienta “Circunferencia dados su centro y radio” y luego
asociar un deslizador al radio de la circunferencia.

2) Para cada una de las circunferencias de la animacién, obtener su longitud utilizando la

CI'I'I’

. “ . . H ” - H
herramienta “Distancia o longitud”. % Registrar estos valores.

3) Verificar que se han tomado y registrado en una hoja o archivo las mediciones
correspondientes para cada una de las circunferencias. Al finalizar esta actividad deberan
tener 10 pares de datos

Nota: Recomendamos que para recolectar los datos, se dividan las tareas dentro del
grupo. Por ejemplo, que uno mida en el GeoGebra, otro anote los datos, etc.

2% Parte: Trabajo en el aula

1) Escribir en un archivo de texto, las respuestas a las siguientes consignas:

a. ¢ Cuales son las variables involucradas en esta situacion?

b. ¢ Pueden anticipar alguna relacion entre las variables que estan en juego? ¢ Cual?

c. ¢ Como organizarian los datos obtenidos y registrados en la 12 Parte, de modo tal que
al hacer una presentacion para sus comparieros, entiendan cudales han sido sus registros?
d. Escribir en forma de pares ordenados los datos obtenidos en la 12 Parte de la actividad.
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e. Observar con cuidado los datos obtenidos anteriormente, ¢ observan alguna regularidad
en ellos que les llame la atencion? Describan todas las que encuentren.

2) Graficar en GeoGebra los pares ordenados obtenidos en el item d.

3) Subir al aula virtual:

- la animacién que crearon durante la 12 Parte de la Actividad,
- el archivo de texto que realizaron en la 22 Parte, punto 1) y

- el grafico en GeoGebra generado en el punto 2).

Estos archivos deberan tener como nombre: “Circunferencias Animadas — nombres de los
integrantes del grupo” y ser subidos, por uno de los integrantes del grupo, en la Tarea
denominada: Actividades iniciales que se encuentra dentro del tema titulado Relaciones
entre Variables. Proporcionalidad directa e inversa.

3% Parte: Presentacion de la actividad

Preparar para exponer por grupo una presentacion Power Point (o similar) conteniendo:
- El nombre de la Actividad que realizaron,

- los nombres de los integrantes del grupo,

- las respuestas a los incisos a. y b. de la 22 Parte,

- la presentacion de los datos de manera organizada,

- el gréficoy

- las regularidades encontradas.
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ACTIVIDAD 2: “VACIADO DE BOTELLAS”

INTEGRANTES DEL GRUPO:

Objetivo de la Actividad:

En el transcurso de esta actividad estudiaremos la relacion entre el tiempo de vaciado de
una botella y el tamafio del orificio por el cual el liquido se vierte.

Materiales:

- 6 botellas de 600 cc Cada una de ellas posee un orificio cuadrado diferente en la parte
inferior y tiene un rétulo con el valor del area del orificio expresado en cm?2.

- Recipiente medidor de liquidos.

- Cronémetro (de la Tablet o del celular).

- Tablet

- Papely lapiz.

IMPORTANTE: Leer atentamente toda la actividad antes de realizarla.

12 Parte: Recoleccidon de datos (en el laboratorio)

Procedimiento:

1) Tomar una botella y registrar el area del orificio que esta escrita en el rétulo.
2) Verter agua en el recipiente medidor hasta obtener 500 cc.

3) Colocar los 500 cc en la botella. Al hacerlo tapar el orificio que se encuentra en la parte
inferior para evitar pérdidas.

4) Destapar el orificio con cuidado y con un crondmetro medir el tiempo (en segundos)
gue tarde en vaciarse la botella. Registrar ese dato.

5) Repetir los incisos (1), (2), (3) y (4) para el resto de las botellas.
6) Verificar que se han tomado y registrado en una hoja o archivo las mediciones
correspondientes para cada una de las botellas. Al finalizar esta parte, deberan tener 6

pares de datos.

Nota:Recomendamos que se dividan las tareas dentro del grupo. Por ejemplo, que uno
llene las botellas, otro mida el tiempo de vaciado, otro anote los datos, etc.

2% Parte: Trabajo en el aula

1) Escribir en un archivo de texto, las respuestas a las siguientes consignas:

a. ¢,Cuales son las variables involucradas en esta situacion?
b. ¢ Pueden anticipar alguna relacion entre las variables que estan en juego? ¢ Cual?
c. ¢ Como organizarian los datos obtenidos y registrados en la 12 Parte, de modo tal que
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al hacer una presentacion para sus comparieros, entiendan cudles han sido sus registros?
d. Escribir en forma de pares ordenados los datos obtenidos en la 12 Parte de la actividad.
e. Observar con cuidado los datos obtenidos anteriormente, ¢ observan alguna regularidad
en ellos que les llame la atencion? Describan todas las que encuentren.

2) Graficar en GeoGebra los pares ordenados obtenidos en el item d.

3) Subir al aula virtual:
- el archivo de texto que realizaron en la 2a Parte, punto 1) y
- el gréfico en GeoGebra generado en el punto 2).

Ambos archivos deberan tener como nombre: “Vaciado de botellas — nombres de los
integrantes del grupo” y ser subidos, por uno de los integrantes del grupo, en la Tarea
denominada: Actividades iniciales que se encuentra dentro del tema titulado Relaciones
entre Variables. Proporcionalidad directa e inversa.

3% Parte: Presentacion de la actividad

Preparar para exponer por grupo una presentacion Power Point (o similar) conteniendo:
- El nombre de la Actividad que realizaron,

- los nombres de los integrantes del grupo,

- las respuestas a los incisos a. y b. de la 22 Parte,

- la presentacion de los datos de manera organizada,

- el graficoy

- las regularidades encontradas.
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ACTIVIDAD 3: “EL PENDULO”

INTEGRANTES DEL GRUPO:

Objetivo de la Actividad:

En el transcurso de esta actividad estudiaremos la relacion entre la longitud del hilo del
péndulo y el periodo (tiempo que el péndulo tarda para realizar una oscilaciébn completa)

Materiales:

- Netbooks (con Simulaciéon Phet, que se puede encontrar en la siguiente pagina
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/pendulum-lab)

- Tablet.

- Papely lapiz.

IMPORTANTE: Leer atentamente toda la actividad antes de realizarla.

1?2 Parte: Recoleccion de datos usando una simulacion (en el laboratorio)

Abrir el programa “Simulacion Laboratorio del Péndulo” que se encuentra en el Escritorio
de la computadora. Este laboratorio virtual permite estudiar el movimiento de un péndulo.
Pueden ver que hay un péndulo que se mueve haciendo click con el mouse en él y
deslizandolo, y un transportador que muestra el angulo que forma el hilo con una linea
vertical punteada. También hay muchos botones que representan distintas condiciones o
variables que intervienen en este movimiento: la longitud del hilo, la masa del cuerpo, si
hay friccidbn o no, si estamos en la tierra, en algun otro planeta o en la luna, etc. Como a
nosotros nos interesa estudiar la relacién entre la longitud del hilo y el tiempo que el
péndulo tarda en realizar una oscilacion completa (periodo), vamos a fijar algunas
condiciones para iniciar nuestro experimento virtual. También vamos a usar un
cronémetro especial que se llama “reloj fotoactivado” que permite medir el tiempo de una
oscilacién completa, que en Fisica se llama periodo, es decir el reloj fotoactivado mide el
periodo.

Para iniciar nuestro experimento realizaremos los siguientes pasos:
1) Activar la opcion “Reloj fotoactivado”

2) Fijar las siguientes condiciones iniciales:
Masa: 1 kg,
Friccién: ninguna,
Tiempo real
Tierra
Mostrar energia de: ningln

3) Fijar la longitud del hilo (comenzar con 0,50 cm).
4) Usando el mouse, arrastrar el cuerpo azul que forma parte del péndulo hasta que el

hilo que lo sostiene forme un angulo de 600 con la linea vertical punteada y luego
suéltalo. El cuerpo comenzarda a oscilar.
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Observacidn: el valor del angulo es arbitrario, puede ser cualquier otro, pero debe ser el
mismo para cada simulacién que realicen en este experimento.

5) Utilizando el reloj fotoactivado, registrar el periodo correspondiente. Para activar el reloj
es necesario hacer clic en “Comenzar”. Anotar ese valor.

6) Repetir los pasos 3), 4) y 5) para las siguientes longitudes del hilo: 0.60m, 0.70 m, 1.00
m, 1.20 m, 1.40 m, 1.50 m, 1.80m, 2.00 m, 2.40 m, 2.50 m. Registrar estos datos.

7) Verificar que se han tomado y registrado en una hoja o archivo las mediciones
correspondientes para cada una de las longitudes del hilo que fueron consideradas. Al
finalizar esta parte deberan tener 11 pares de datos.

Nota: Recomendamos que se dividan las tareas dentro del grupo, por ejemplo, que uno
maneje el simulador, otro anote los datos, otro controle, etc.

2% Parte: Trabajo en el aula

1) Escribir en un archivo de texto, las respuestas a las siguientes consignas:

a. ¢ Cuales son las variables involucradas en esta situacion?

b. ¢ Pueden anticipar alguna relacion entre las variables que estan en juego? ¢ Cudl?

c. ¢ Como organizarian los datos obtenidos y registrados en la 12 parte, de modo tal que al
hacer una presentacion para sus compafieros, entiendan cuéles han sido sus registros?
d. Escribir en forma de pares ordenados los datos obtenidos en la 12 parte de la actividad.
e. Observar con cuidado los datos obtenidos anteriormente, ¢ observan alguna regularidad
en ellos que les llame la atencion? Describan todas las que encuentren.

2) Graficar en GeoGebra los pares ordenados obtenidos en el item d.

3) Subir al aula virtual:

- el archivo de texto que realizaron en la 2a Parte, punto 1) y

- el gréfico en GeoGebra generado en el punto 2).

Ambos archivos deberan tener como nombre: “El Péndulo — nombres de los integrantes
del grupo” y ser subidos, por uno de los integrantes del grupo, en la Tarea denominada:
Actividades iniciales que se encuentra dentro del tema titulado Relaciones entre
Variables. Proporcionalidad directa e inversa.

3% Parte: Presentacion de la actividad

Preparar para exponer por grupo una presentacion Power Point (o similar) conteniendo:
- El nombre de la Actividad que realizaron,

- los nombres de los integrantes del grupo,

- las respuestas a los incisos a. y b. de la 2a Parte,

- la presentacion de los datos de manera organizada,

- el gréficoy

- las regularidades encontradas.
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Luego de la presentacion realizada por cada una de nosotras, la clase se organizo de la
siguiente manera: se formaron grupos de 4 a 6 integrantes, cuya conformacién fue
voluntaria y después cada grupo eligié6 un sobre donde se encontraba alguna de las tres
actividades exploratorias que mostramos anteriormente. A continuacién realizaremos
algunos comentarios respecto del modo en que se llevé a cabo lo solicitado en cada una de
las tres partes que integraban las actividades.

3.7.1.1 Primera parte: Recoleccidon de datos

Una vez asignadas las actividades, nos dirigimos al laboratorio para realizar la 12 parte que
consistia en la recoleccion de datos. En ella pudimos observar un buen trabajo por parte de
los estudiantes.

En el caso de la actividad “Circunferencias animadas en GeoGebra”, la creacion de la
simulaciéon no les caus6 demasiadas dificultades ya que estaban familiarizados con el
programa. Un conocimiento nuevo que surgio fue la utilizacién de la herramienta que media
una determinada longitud.

En la actividad “Vaciado de botellas” los alumnos se divirtieron mucho en la toma de datos e
imagenes de su experiencia. Surgieron algunos inconvenientes al momento de tapar los
orificios de los recipientes ya que algunos de ellos eran grandes. También les costaba
coordinar los movimientos entre quien destapaba el orificio por el cual se vertia el agua y
gue comenzaba y finalizaba el cronémetro.

En la actividad “El péndulo”, los alumnos se interesaron mucho por investigar la simulacién
e ir cambiando diversos parametros y ver coOmo esta variacion afectaba al fenbmeno que
ellos debian estudiar. Aqui no hubo grandes inconvenientes.

Cabe destacar que el proceso de recoleccién de datos llevado a cabo en esta primera parte
nos permitié ver una diversidad de formas de registrar y organizar los datos. En la siguiente
seccidén se muestran algunos de estos registros.

3.7.1.2 Sequnda parte: Trabajo en el aula

Posteriormente, ya en el aula se comenz6 con la 22 parte de cada actividad. Cabe destacar
que, en esta clase, algunos de los grupos no llevaron los datos recolectados en la 12 parte
para realizar el trabajo aulico. Por este motivo brindamos un tiempo extra para que esos
grupos en particular volvieran a realizar la 12 parte.

Nosotras consideramos que frente a estas situaciones y principalmente en los primeros
afos de la escuela secundaria, hubiera sido conveniente que llevemos algun registro de los
datos recolectados por cada grupo para evitar tener que destinar mayor tiempo a la misma
actividad.

En esta segunda parte planeamos una serie de cuestiones. A continuacion enunciaremos
algunas para después realizar comentarios sobre lo ocurrido en clases.

e Inciso 1 c) de la 2°® Parte: ¢ Cémo organizarian los datos obtenidos y registrados en la
12 parte, de modo tal que al hacer una presentacion para sus comparneros, entiendan
cuales han sido sus registros?

La mayoria de los alumnos eligi6 la tabla como forma de organizacién de los datos
registrados. Solo tres grupos en total, considerando los tres cursos, utilizaron otras formas.
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Dos grupos organizaron los datos en forma de lista. La Figura 8 muestra ese tipo de
organizacion. Otro grupo, que trabajé con la actividad de péndulo presenté los datos
registrados a través de imagenes, mostrando para cada longitud del hilo, el periodo
correspondiente (Ver Figura 9). En los tres casos se destac6, al momento de la exposicion
oral, que el uso de la tabla era la forma mas economica y comun, utilizada por los
matematicos y cientificos para organizar, representar y comunicar determinados datos.

ACTIVIDADES:

* Punto 4,56y 7: * Nosotros mientras
@pendulos 1 ibamos trabajando con
®Longitud:0,502 1,5219 5 las diferentes
.Long:tudﬁoqu 106837 S Iongitudes’ ibamos
@Llongitud:o,Tos 1, 8154 s do | iod
@®Longitud:1,0022,1283 s anotando los periodos.

@Longituds1,20¢ 2,3184
@Llongitud:1,40: 2,4899 s
@Llongituds1,50¢8 2,5689 s
@®Longituds1,30; 2,7943 s
@Longitud;2,005 2,9438
@Longituds2,403 23,2015 5
@Llongitud:2,508%,2658 s
Figura 8. Datos recolectados por uno de los grupos y
organizados mediante una lista.

I Al Al s ole N asc i @ ) Q

Tl

Longitud 0,5

Ml : Periodo 1,5196

Figura 9. Registro de dato mediante imagenes.

Lo que nosotras buscdbamos con la pregunta anterior, era iniciar un camino para llegar a la
tabla como un instrumento de organizacion de datos, ya que este era uno de los objetivos
gue nos propusimos durante nuestro periodo de practicas. A fin de conseguir esto, durante
la recoleccion de datos, realizdbamos preguntas tales como: “;De qué manera podriamos
organizar esos datos de forma tal que no se haga repetitiva las palabras longitud y
segundos?, haciendo referencia en este caso a los datos presentados en la Figura 8
correspondiente a la actividad del péndulo; o “Si hubiera que tomar 50 datos, ¢ Cual te
parece que seria la forma mas econdmica de hacerlo?”, orientando a los alumnos a
imaginarse lo que seria listar una serie con tanta cantidad de datos. A partir de las
respuestas a este tipo de preguntas se pudo lograr que los alumnos consideraran la tabla
como un modo econdmico y convenido por los cientificos para organizar y presentar datos.
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Asi obtuvimos tablas como la que se muestra en la Figura 10 a continuacion:

Medida del Hilo (metros) | Valor Del periodo (segundos) |

0.5 1,5212
0,6 | 1,667
0.7 | 1,7998
1 2,0956
1,2 2,3573
1.4 2,5463
1.5 2,63656
1.8 2,8876
2 3,0436
24 3,3341
25 3,403

Figura 10. Tabla realizada por uno de los grupos
en las actividades experimentales.

e Inciso 1 e)de la 2? Parte: Observar con cuidado los datos obtenidos anteriormente,
¢observan alguna regularidad en ellos que las llame la atencion? Describan todas
las que encuentren.

Cuando nosotras comenzamos a dar clases, los alumnos ya habian trabajado con
busqueda de regularidades, por lo que no se les presentd ningun inconveniente al momento
de encontrarlas en la tabla.

Una de las regularidades que surgi6 con mas frecuencia fue, en el caso de las
“Circunferencias animadas en GeoGebra”, que si el radio ascendia de 1 en 1, la longitud de
la circunferencia aumentaba de 6,28 en 6,28. Algunos grupos percibieron en este momento
que esto no era “del todo cierto”, ya que el programa GeoGebra estaba configurado para
dar los numeros con solo dos decimales, y asi, por ejemplo, si tomaban el valor de la
longitud de la circunferencia correspondiente a 1 y le sumaban 6,28 no obtenian
exactamente el valor de la longitud de la circunferencia correspondiente al radio 2 que
informaba el software y que era 12,57.

En la actividad “Vaciado de botellas”, las regularidades encontradas fueron variadas vy
dependieron de los datos que los estudiantes recabaron en su experimentacion. Una
regularidad comun a todos los grupos fue que al aumentar el tamafio del area del orificio, el
tiempo de vaciado de la botella descendia.

e Inciso 2) de la 2°? Parte: Graficar en GeoGebra los pares obtenidos en el item d.

En el momento en que los alumnos tenian que realizar el grafico a partir de los datos
registrados se produjo un desconcierto, pues si bien ellos sabian lo que era un par
ordenado y cdmo marcar ese par ordenado o punto en el plano cartesiano, ahora
comenzaban a considerarlo en un contexto nuevo: el estudio de relaciones entre variables.
Para lograr que los estudiantes avanzaran, lo que se hizo fue hacerles notar que cada par
de datos que ellos habian registrado conformaban un par ordenado y que el conjunto de
esos pares ordenados mostraban la relacion entre las variables que habian estado
estudiando. Esto fue un proceso costoso ya que fue necesario que dejaran de ver los pares
ordenados como simples puntos en el plano para pasar a mirarlos como un conjunto de
puntos que representan una relacion entre dos variables.
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3.7.1.3 Tercera parte: Presentaciones orales

La tercera parte de la actividad consistia en la elaboracion, por parte de los alumnos, de una
presentacion usando Power Point u otro programa similar. Cada grupo realizé una
exposicion presentando la actividad con la que habian trabajado en las clases previas.

Mediante esta exposicion los grupos pudieron mostrar al resto del curso los resultados que
habian obtenido en su experiencia, pudiendo asi también compararlos con aquellos grupos
gue habian trabajado con la misma actividad.

Nosotras, mientras tanto, intentamos que todos los integrantes del grupo participaran e
hicimos preguntas acerca de cuales eran las variables involucradas en la situacién que
habian estudiado y como era la relacion entre estas variables. También se les preguntaba
sobre la dependencia de las mismas, mediante preguntas del tipo: ¢,se podria decir que la
longitud de la circunferencia depende del radio de la misma? La idea de hacer esto fue para
gue ellos abordaran la cuestion de la dependencia entre variables de manera intuitiva pues
recién después que comentaban si habian encontrado o no una dependencia, nosotras
presentadbamos, las nociones de variable dependiente e independiente, teniendo en cuenta
lo que los alumnos habian dicho.

Ademas de las preguntas antes expuestas, también se pregunté a los alumnos por datos
gue no se encontraban en sus tablas. Esto se hizo con el fin de que ellos se centraran en el
fendmeno que habian estudiado y pudieran, a partir de los datos tomados o del grafico en
GeoGebra, predecir qué era lo que iba a suceder si tenian valores mas chicos, valores mas
grandes o intermedios. Por ejemplo, en el caso de la tabla de la actividad “Circunferencias
animadas en GeoGebra”, el radio solo tomaba valores naturales a partir del 1, por lo que se
les preguntd qué pasaria con la longitud de la circunferencia correspondiente al radio 4,5
para que ellos pudieran anticipar que ese valor se encontraria entre las longitudes de
circunferencias correspondientes a los radios 4 y 5. Los alumnos se dieron cuenta que
tomando ambos valores de la longitud de la circunferencia, suméndolos y dividiéndolos en
dos, iban a obtener exactamente el valor de la longitud de la circunferencia de radio 4,5.

Ademas, les pediamos que expongan un grafico en GeoGebra que muestre la relacién entre
variables que habian estudiado. Con respecto a esto, hubo algunos grupos que tuvieron
inconvenientes en el uso del programa ya que para la escritura de nimeros decimales en

GeoGebra hay que emplear “.” en lugar de “,” por lo que el programa les daba un mensaje
de error y no podian obtener el grafico requerido.

Con el fin de afianzar la construccion de graficos de relaciones entre variables, dimos un
espacio para que cada grupo que no habia podido realizar el grafico de manera correcta o
directamente no lo habia realizado, lo hiciera. Esto se hizo de manera individual por lo que
cada alumno tuvo que obtener los pares ordenados de la tabla correspondiente a la
situacion que se estaba analizando y graficarlos.

Una vez hecho esto se corrigié de manera conjunta, al frente, destacando la existencia de la
relaciébn que vinculaba los componentes de cada par ordenado. También se resaltd la
necesidad de utilizar la notacién decimal que requiere GeoGebra y se analiz6 la tendencia
del gréafico segun el comportamiento del fenémeno en estudio.
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3.7.1.4 Cierre de las Actividades Exploratorias Iniciales (AEI)

Una vez finalizadas estas actividades cada una de nosotras presenté un Power Point de
cierre. EI mismo contenia las cuestiones ya trabajadas durante el desarrollo de las AEL:
nociones de variable dependiente e independiente (ver Figura 11), formalidades referidas a
la construccion de una tabla (ver Figura 12), generacion de pares ordenados a partir de los
datos que brinda la tabla (ejemplo en la Figura 13), grafico en GeoGebra y algunas
formalidades respecto del grafico como por ejemplo, de qué manera introducir los nombres
de las variables que se representan en cada uno de los ejes (ver Figura 14).

Variable independiente: variable cuya variacién puede
ser manejada por la persona que estudia el fenédmeno o
realiza mediciones, a fin de ver qué sucede con la
variable dependiente.

Variable dependiente: variable cuyo valor puede cambiar
dependiendo del cambio que experimente la variable
independiente.

Figura 11. Nocion de Variable Dependiente e Independiente.

* Organizacion de los datos recolectados en una

tabla- Unidad de Variable
medida dependiente
Variable R A Unidad de

independiente

. . medida
Area del orificio\ Tiempo de vaciado /

&\_\_
de la botella (cm?) |de la botella (seg)
— 0,25 38.81 Linea de
Variacion encabezamiento
ordenada de 0,50 14,86
los valores del
area 1 6,40
1,5 6,2
2 3,71
3 2,20

Pareja de datos
inseparables

Figura 12. Elementos de una tabla.
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* Pasaje de la tabla al conjunto de
pares ordenados que representa la
relacion.

Area del Tiempo de

orificiode la |vaciadodela En GeoGeb
botella (cm?) |botella (seg) N LeoLebra
0,25 38,81 — (0,25 , 38,81) (0.25, 38.81)
0,50 14,86 ——— (0,50 , 14,86) (0.50, 14.86)
1 6,40 .1, 640 (1, 6.40)
15 62 — (15 , 6,2) (1.5,6.2)

2 371 (2, 371) (2,3.71)

3 2,20 — (3, 2,20) (3,2.20)

Figura 13. Cémo generar los pares ordenados a partir de los datos de una tabla.

Tiegloo (e s
e EitE s de las ordenadas

Eje Y: Variable
dependiente

Pares
ordenados de

/v la relacién

0.1

Area del orificio (em2)

o 05 1 5 z w 4 a5 J/ 5 55

Eje de las abscisas
Eje X: Variable
independiente

Figura 14. Elementos de un grafico.

Para terminar con este cierre, se mostrd una simulacién en GeoGebra (ver Figura 15), en la
cual se representaba el llenado de un recipiente cilindrico a medida que transcurre el
tiempo. En forma simultdnea se observaba cémo se iba trazando el gréfico que representa
la relacion entre la altura del nivel del agua, en centimetros, y el tiempo de llenado del
recipiente, en segundos.

Esta actividad se realiz6 de manera individual durante la clase y se corrigido conjuntamente
con todo el curso.
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Figura 15. Simulacion en GeoGebra.

A partir de esta simulacién pedimos a los alumnos que identifiquen cuéles eran las variables
y si habia alguna dependencia entre ellas. También les solicitamos que realicen una tabla
con los datos que proporcionaba el grafico de dicha simulacion y que en base a esos datos
escribieran los pares ordenados correspondientes.

Una vez que los alumnos habian realizado dicha tabla se pidi6 que busquen las
regularidades que estaban “escondidas” en ella. Algunas de las regularidades encontradas
fueron:

e Si aumenta la variable independiente en 1 segundo, la variable dependiente
aumenta en 0,5 cm.

e La altura multiplicada por 2 es igual al tiempo.

e Eltiempo dividido 2 es igual a la altura.

En el momento de la correccion, a partir de estas regularidades que los alumnos habian
encontrado y mediante preguntas del tipo: ¢CoOmo podriamos escribir simbdélicamente
altura? ¢Y tiempo? ;Y como se podrian escribir simbolicamente las frases: “la altura
multiplicada por 2 es igual al tiempo” o “el tiempo dividido 2 es igual a la altura”?, se pudo
arribar a las expresiones

AX2=T y
T+2=A.

Los alumnos pudieron notar que estas dos expresiones simbdélicas eran equivalentes pues
las dos estaban representando la misma relacion entre variables. Luego lo que se hizo fue
tomar una de estas dos expresiones simbélicas, mas precisamente A x 2 =T, y pedir a los
alumnos que la ingresen en GeoGebra.
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En el curso 1°A, los alumnos se dieron cuenta inmediatamente que GeoGebra no iba a
reconocer las variables de esta expresion. Para que las reconociera debian reemplazar la

%y 9

“A” por la “y”, ya que la “A” representaba la altura y esta era la variable dependiente en la
relacion estudiada. Asimismo la letra “T”, debia ser reemplazada por la letra “x” que
representa la variable independiente. Luego la expresién que ingresaron en GeoGebra fue

yX2=x.

En los cursos 1°B y 1°C lo que hicieron los alumnos fue ingresar la formula A x 2 =T y ver
gue el programa no reconocia esta expresiébn. En ese momento se les explicé que
GeoGebra es un programa que reconoce un determinado lenguaje y les preguntamos
¢,Como creen que deberiamos escribir esta expresion para que la acepte? Algunos alumnos
dieron la opcién de que se podia reemplazar “A” por “y” y “T” por “x”. Se les preguntd por
gué creian que de este modo el programa reconoceria la expresion y la respuesta que
obtuvimos fue que la altura era la variable dependiente en esta relacion y la variable
dependiente era representada en el grafico sobre el eje Y, y lo mismo sucedia con el
tiempo, era representado en el grafico sobre el eje de las X pues alli se representa la

variable independiente.

Luego, en los tres cursos, ingresaron en GeoGebra la formula y X 2 = x y vieron que si era
aceptada y se mostraba el grafico. Hubo alumnos que también ingresaron la expresion
x +2 =y. Luego se compard el gréfico de las expresiones con el grafico de la simulacién.
De este modo se pudo corroborar que todos los graficos eran iguales ya que representaban
la relacion entre el tiempo y la altura del nivel del agua en el recipiente cilindrico.

Conseguir que los alumnos puedan expresar simbdlicamente una relacion entre variables
era uno de los grandes objetivos de las practicas y se comenz6 a lograr en la correccion de
esta actividad, generalizando las regularidades que los alumnos habian encontrado.

3.7.2 Sequnda Etapa: Desarrollo del tema

Para iniciar la segunda etapa se presenté una guia con dos actividades. Como podran notar
posteriormente, estas actividades fueron generadas usando los contextos de
“Circunferencias Animadas en GeoGebra” y “Vaciado de Botellas” presentadas
anteriormente y en ellas se propone trabajar a partir de tablas.

1) En la primera actividad se estudia la relacién entre el radio de la circunferencia y la
longitud de la misma que es una relacién de proporcionalidad directa. La idea de
introducir esta actividad es que los alumnos puedan encontrar regularidades en la
tabla para poder asi obtener propiedades que le permitan arribar a la formula y a la
constante de proporcionalidad directa.

2) En la segunda actividad, se estudia la relacion entre el area del orificio en la base de
la botella y el tiempo de vaciado de las botellas que idealmente es una relacion de
proporcionalidad inversa. El objetivo que buscamos con esta actividad es que los
alumnos, identifiquen regularidades en la tabla, para asi obtener la formula y la
constante de proporcionalidad inversa.

A continuacion se presenta la Guia de Actividades que identificamos como GA.
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Guia de Actividades
Relaciones entre variables

1) La siguiente tabla, ya conocida por ustedes, muestra algunos pares ordenados
de larelacion entre el radio y la longitud de una circunferencia

Radio de la circunferencia (cm) | Longitud de la circunferencia (cm)

0 0

1 6,28
2 12,56
3 18,84
4 25,12
5 31,40
6 37,68

a) ¢ Cuales son las variables dependiente e independiente?

b) ¢ Cuanto serd la longitud de la circunferencia si el radio es de 12 cm? ¢ Y si el radio es
de 70 cm?

c) Si la longitud de la circunferencia es de 62,80 cm ¢ Qué radio tiene? ¢Y si es de 94,20
cm?

d) Explica cdmo obtuviste las respuestas para los incisos b) y c) ¢ Encontraste alguna/s
regularidad/es en la tabla que te ayudaron? Describela/s.

e) ¢ De qué manera podemos calcular la longitud de la circunferencia sabiendo el radio
que tiene? Explicalo con tus palabras.

f) Realiza en GeoGebra el grafico con los datos que proporciona la tabla y aquellos
obtenidos en los incisos b) y c).

2) En una actividad experimental, se estudio el tiempo de vaciado de 6 recipientes
con 750cc de agua cada uno, sabiendo que cada uno de ellos tenia en la base un
orificio determinado y distinto a los demas. Los datos obtenidos aparecen en la
siguiente tabla.
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Area del Orificio (cm?) Tiempo de Vaciado
(segundos)
0,5 60
1 30
15 20
2 15
2,5 12
3 10

a) ¢ Cuales son las variables dependiente e independiente?

b) ¢ Cuénto tiempo tardarfa en vaciarse el recipiente, si el orificio fuese de 6 cm?? &Y si
fuese de 4 cm??

c) ¢ Si el tiempo de vaciado fue de 120 segundos, ¢ qué area tenia el orificio? ¢ Y si fue de
6 segundos?

d) Explica cobmo obtuviste las respuestas para los incisos b) y ¢) ¢ Encontraste alguna/s
regularidad/es en la tabla que te ayudaron? Describela/s.

e) ¢ De qué manera podemos calcular el tiempo de vaciado de un recipiente conociendo el
area del orificio? Explicalo con tus palabras.

f) Realiza en GeoGebra, el grafico con los datos que proporciona la tabla y aquellos
obtenidos en los incisos b) y c).

Cada actividad de la GA fue estructurada de modo que los estudiantes, ademéas de
reconocer las variables involucradas (inciso a), pudieran obtener valores que no estaban
presentes en las tablas (incisos b y c¢) a partir del descubrimiento de regularidades en el
comportamiento de las variables. Asi, el inciso d) pide que esas regularidades se hagan
explicitas a fin de que surjan las propiedades que caracterizan a cada tipo de relacion. El
inciso e) apunta a obtener una generalizacibn que permita mas adelante obtener la
expresion simbolica que represente la relacion. Finalmente en el inciso f) se trabaja con la
representacion grafica de la relacién.

Estas actividades fueron realizadas en grupos de dos integrantes. Posteriormente se
corregian de manera colectiva haciendo pasar al frente a los estudiantes para que
presenten sus soluciones, discutan la validez de sus procedimientos al tiempo que el resto
de la clase exponia maneras alternativas de resolucion. A continuacion relatamos algunas
particularidades en la resolucién de cada una de las actividades.
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3.7.2.1 Resolucion de la primera actividad

Para resolver los incisos b) y c) los estudiantes tuvieron que mirar con atencion la tabla y
buscar regularidades en ella. Alli notaron que:

e Alaumentar el radio de 1 en 1, la longitud de la circunferencia aumentaba de 6,28 en
6,28,

e Si multiplico por 2 al radio, se debe multiplicar por 2 la longitud de la circunferencia
correspondiente,

e Simultiplico por 6,28 el radio de la circunferencia obtengo la longitud de la misma,

e Sidivido por 6,28 la longitud de la circunferencia obtengo el radio de la misma.

Entonces, por ejemplo, en el inciso b) hacian uso de esas regularidades, para calcular la
longitud de la circunferencia correspondiente al radio de 12 cm. Algunos alumnos tomaron
el radio de 3 cm, vieron la longitud de la circunferencia que correspondia a ese radio y la
multiplicaron por 4 (ya que el radio de 12 cm se obtiene multiplicado 3 cm por 4). Otros
tomaron el radio de 6 cm y realizaron el mismo procedimiento multiplicando la
correspondiente longitud de la circunferencia por 2. También tomaron la longitud de la
circunferencia correspondiente al radio de 1 cm y la multiplicaron por 12.

Para dar respuesta al inciso c), en el caso en que tenian que averiguar el radio de la
circunferencia con una longitud de 62,80 cm, también utilizaron la multiplicacion pues
rapidamente notaron que si multiplicaban por 10 la longitud de la circunferencia de radio 1
cm obtenian el valor que se les brindaba, entonces el radio buscado era 10 cm. En el caso
en que la longitud de la circunferencia era 94,20 cm lo que hicieron los alumnos para
averiguar su radio fue, o dividir la misma por 6,28, o bien hacerlo mediante prueba y error.
En este Ultimo caso, lo que hacian era multiplicar longitudes de circunferencias dadas en la
tabla por un numero al azar hasta dar con el indicado (94,20 cm) y luego multiplicaban por
ese mismo nimero al radio correspondiente para obtener el radio buscado.

Como ninguno de los alumnos sumo los radios y sus respectivas longitudes para responder
a estos dos incisos, es decir, para obtener la longitud de la circunferencia de radio 12 cm
podrian haber sumado las respectivas longitudes de las circunferencias de radios 5 cmy 7
cm, por ejemplo, entonces nosotras les hicimos notar esta propiedad. Eso lo logramos
mediante preguntas como por ejemplo, ¢(Cual es la longitud de la circunferencia
correspondiente al radio 7 cm? (Y la correspondiente a 13 cm? La idea de realizar estas
preguntas fue que no pudieran utilizar la propiedad de la multiplicacion para responderlas.
Los alumnos se dieron cuenta rapidamente de esta propiedad por lo que no nos genero
mayores inconvenientes llegar a la misma.

Una cuestion que no resulté facil para los alumnos, en esta instancia, fue explicar en forma
escrita como obtuvieron los resultados para los incisos b) y ¢) segun se solicitaba en el
inciso d). A continuacion, en la Figura 16 y 17, se muestran algunas de las respuestas que
lograron escribir en el momento de la revision.
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Figura 16. Respuesta de un alumno al inciso d) de la primera actividad.

Figura 17. Respuesta de un alumno al inciso d) de la primera actividad.

Como mencionamos anteriormente, los alumnos, habian observado que si el radio
aumentaba de 1 cm en 1 cm la longitud de la circunferencia aumentaba de 6,28 cm en 6,28
cm. Esta regularidad fue la que les permiti6 resolver el inciso e) pues llegaron a la
conclusion que si multiplicaban por 6,28 el radio de la circunferencia, obtendrian la longitud
de la misma.

Una vez que los alumnos habian descubierto que esa regularidad les permitiria calcular la
longitud de cualquier circunferencia sabiendo el radio de la misma se les propuso traducirla
a una expresion simbdlica. Para llegar a la misma se reemplazé “longitud de la
circunferencia” por L y “radio” por R y se obtuvo la expresion R x 6,28 = L. Una vez que,
conjuntamente con los alumnos, llegamos a esta expresion se les pidid que la introdujeran
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en GeoGebra. Como anteriormente habiamos visto que GeoGebra aceptaba solo x o y como
variables, fue necesario traducir esa expresion a la siguiente x x 6,28 = y. Esto no causo
dificultad para los alumnos.

Posteriormente un alumno paso al frente y, en la pizarra interactiva, usando GeoGebra hizo
el grafico correspondiente. En él se marcaron los pares ordenados de la tabla e ingresaron
nuevamente la formula encontrada para corroborar que la recta que la representa pasa por
los puntos marcados.

Luego, se explicé a los alumnos que esta relacion entre variables, con la cual estabamos
trabajando, se denomina relacién de proporcionalidad directa. También se les explic6 que
esta relacion se caracteriza por tener las propiedades de suma y multiplicacion que ellos
habian encontrado, que su grafico siempre se representa con una recta creciente que pasa
por el origen, que la expresion simbdlica que la representa es de la forma y = a X x y que el
namero a, en este caso 6,28, se llama constante de proporcionalidad directa. Ademas se les
preguntd ¢ Como creen que podriamos averiguar cuél es la constante de proporcionalidad si
no la supiéramos? Inmediatamente ellos respondieron que podrian hacerlo mirando el valor
correspondiente a la unidad, es decir, cual es la longitud de la circunferencia de radio 1 cm,
o bien dividiendo la longitud de la circunferencia por su radio.

3.7.2.2 Resolucién de la sequnda actividad

En la segunda actividad, observando la tabla los alumnos habian advertido que:

e Siel area del orificio aumenta el tiempo de vaciado se reduce,

e Si multiplico por 2 el area del orificio debo dividir por 2 el tiempo de vaciado
correspondiente,

e Si multiplico por 3 el area del orificio debo dividir por 3 el tiempo de vaciado
correspondiente,

e El area del orificio multiplicado por el tiempo de vaciado da como resultado 30, en
todos los casos.

Estas regularidades fueron las que les permitieron dar respuesta a los incisos b) y c), pues
para calcular cuanto tiempo iba a tardar en vaciarse la botella si el orificio era de 6 cm?
multiplicaban por dos el area de 3 cm? y dividian por dos el tiempo de vaciado
correspondiente a esta area. También multiplicaban por tres el area de 2 cm? y dividian por
tres el tiempo de vaciado respectivamente. Del mismo modo calcularon cuanto era el tiempo
que tardaba en vaciarse la botella si el orificio era de 4 cm?,

Cabe destacar que en el momento de la correccion, un alumno pasoé a escribir en la pizarra
digital el tiempo de vaciado cuando el area del orificio es de 6 cm? Para ello consider6 el
dato que en la tabla establece que si el orificio es de 3 cm? el tiempo de vaciado es de 10 s
y respondié que si el &rea del orificio es de 6 cm? entonces el tiempo de vaciado seria de 20
segundos. Su respuesta puede verse en la Figura 18. Su justificacion frente a la pregunta
de como habia resuelto este inciso era que habia multiplicado por dos el area del orificio
correspondiente a 3 cm? para obtener el de 6 cm?, y que entonces también debia multiplicar
por dos el tiempo de vaciado correspondiente, obteniendo 20 s. Sus compafieros
rapidamente dijeron que el resultado no era correcto y dieron la explicacién pertinente de
porqué no era asi.
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Figura 18. Respuesta de un alumno al inciso b) de la segunda actividad.

Para dar respuesta al inciso ¢) que pregunta por el area del orificio conociendo un tiempo de
vaciado, hicieron el procedimiento inverso, es decir, si multiplicaban por un namero el
tiempo de vaciado entonces dividian por ese mismo numero el area del orificio
correspondiente. En el caso en que debian averiguar cuanto era el area del orificio de la
botella si la misma se vaciaba en 120 segundos, multiplicaban por dos a 60 segundos (que
era un valor que aparecia en la tabla) y dividian por dos al area correspondiente a este
tiempo de vaciado (0,5 cm en este caso).

Las respuestas al inciso d), se controlaron oralmente, es decir, los estudiantes leian las
respuestas que habian anotado en sus carpetas pero no se las dej6 asentadas en la
pizarra. Estas respuestas hacian explicitos los procedimientos realizados para resolver los
incisos b) y ¢) y eran del tipo: “multiplico por 2 a 3 cm? para obtener 6 cm? y dividido por 2 a
10 segundos para obtener el tiempo de vaciado de 6cm?“,” multiplico por 2 a 60 segundos

para obtener 120 segundos, entonces divido por 2 a 0,5 cm? para obtener el area”.

En el inciso e) los alumnos lograron ver, ya con mayor facilidad que en la actividad referida
a las circunferencias, que para encontrar el area del orificio de la botella (A), debian dividir
30 por el tiempo de vaciado (T). Equivalentemente también vieron que para obtener el
tiempo de vaciado de una botella (T) debian dividir 30 por el area del orificio
correspondiente (A). En la Figura 19 se muestran las expresiones simbdlicas respectivas
que anotaron en la pizarra.
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Figura 19. Respuesta de un alumno al inciso e) de la segunda actividad.

Luego, en el inciso f) un alumno pas6 a hacer, en la pizarra digital, usando GeoGebra el
gréfico de los pares ordenados correspondientes a los datos de la tabla que les habiamos
brindado. Ademés se les pidié que ingresen la férmula 30 ~ A = T que habian encontrado
para corroborar que pase por los puntos ya marcados en el plano. Para esto fue necesario
gue tradujeran la expresién antes mencionada para ingresarla en GeoGebra, como 30 + x =
y, considerando que ya se habia definido que A era la variable independiente y T la variable
dependiente.

Una vez que ingresaron la formula en GeoGebra y aparecié el gréfico, se les comenté que
este tipo de grafico se llama hipérbola y se les hizo notar que la rama de la hipérbola que
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aparece en el tercer cuadrante del plano cartesiano no tiene sentido en la relacion que se
estaba estudiando pues es irreal hablar de un area y un tiempo negativo.

Finalmente se explic6 a los alumnos que esta relacion se denomina relacion de
proporcionalidad inversa y se destacaron las propiedades que se habian utilizado para
resolver incisos anteriores. Posteriormente se les preguntd cual creian que era la constante
de proporcionalidad en este caso y qué calculos debiamos hacer para conseguirla, a lo que
rapidamente respondieron que la constante de proporcionalidad inversa era 30 y que si
multiplicaban el area del orificio por el tiempo de vaciado correspondiente siempre daba 30.
Esta era una de las regularidades que los alumnos ya habian encontrado. Ademas notaron,
al igual que en la actividad uno, que el tiempo de vaciado del orificio de area 1 cm? era igual
a la constante de proporcionalidad inversa.

3.7.2.3 Cierre de la Guia de Actividades (GA)

Una vez concluida y corregida la GA, presentamos un Power Point con el fin de hacer un
resumen de los contenidos trabajados durante su desarrollo y correccion.

Esta presentacion contenia tanto las caracteristicas y propiedades de la relacion de
proporcionalidad directa como las de la relacion de proporcionalidad inversa. Para cada una
de las relaciones se enunciaban las propiedades que la caracterizan, se explicaba como
obtener la constante de proporcionalidad y la expresién simbdlica para finalmente mostrar el
grafico correspondiente. A continuacibn se muestra la secuencia de diapositivas
correspondiente a la relacién de proporcionalidad directa y en el Anexo 6.3 se pueden ver
las correspondientes a la relacion de proporcionalidad inversa.

Regularidades en la tabla Radio (cm) Longitud de la
circunferencia (cm)
Radio (cm) Longitud de a
circunferendia (cm) 0 0
1 628
0 0
2 12,56
1 628 ,,C 3 . ),,
2 1256
4 B1
@ 3 1884 @
X3 ! 51 X3 5 3140
\ 5 3140 -- 6 3168
\') b 37,68 { / Al sumar dos valores de la variable independiente sus

Al multiplicar la variable independiente por un nimero | correspondientes valores de la variable dependiente quedan

n, su correspondiente valor de la variable dependiente | Sumados. . o
queda multiplicado por el mismo nimero n, (Cabe aclarar que esta propiedad tambien es valida para la resta.

1 2
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La relacion en simbolos

Longitud de la circunferencia = 6,28. Radio

N /

/ T\

Radio (cm)

Longitud de la

circunferencia (cm)

Variable Variable
dependiente independiente
Al dividir valores de la variable dependiente por sus
Constante de correspondientes valores de 12 variable independiente (salvo
proporcionalidad que ésta sea 0), siempre obtenemos el mismo nimero 6,28
directa que llamamos constante de proporcionalidad directa.
3 -
Una regularidad importante
Radio (cm) LONGIUd 001 | Loyt b commmterrc
circunferencia (em) | " En general diremos que...

Es decir:

Longitud de la circunferencia
Radio

Una relacion de proporcionalidad directa se representa
simbolicamente a través de |a expresion

y=kx

donde k es un nimero positivo que se denomina
constante de proporcionalidad directa.
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El grafico correspondiente a una relacion de
proporcionalidad directa posee las siguientes
caracteristicas:
-Esunarecta
Recordemos que... - Es creciente
- Pasa por el origen de coordenadas, es decir
pasa por (0,0)
en una relacion de proporcionalidad directa al dividir I
valores de la variable dependiente (y) por sus
correspondientes valores de la variable independiente (x)
(salvo para x = 0), siempre obtenemos el mismo numero
k, 0 sea la constante de proporcionalidad directa .
e y -
Simbolicamente: —=}
X J | 8

Figura 20. Secuencia de diapositivas de larelacion de Proporcionalidad Directa.

En los cronogramas implementados en cada uno de los cursos y que pueden verse en la
Seccién 3.6, es posible ver que esta presentacion se realiz6 en dos partes. La primera
parte, correspondiente a la caracterizacion de la relacion de proporcionalidad directa, fue
expuesta luego de la correccién de la primera actividad de la GA. Posteriormente se realiz6
una evaluacién cuya fecha ya estaba pautada por la institucion de manera inamovible desde
antes del inicio de nuestras practicas. Esto motivé que la correccion de la segunda actividad
y la presentacion de cierre correspondiente a la caracterizacion de la relacion de
proporcionalidad inversa se realizaran después de esta evaluacion. Los detalles de la
evaluacion son tratados con mayor precision en la Seccién 3.9.

El dia de la evaluacion, a aquellos alumnos que iban terminando, se les entregaba una
fotocopia con una nueva actividad (de aplicacion de relaciones de proporcionalidad directa e
inversa) para que realizaran mientras sus compafieros continuaban con la prueba, ya que
no era permitido estar fuera del aula después de una evaluacion. Una vez que todos los
alumnos habian terminado de realizar la prueba, se continu6 trabajando con esa actividad y
se les pidi6 que el resto de la actividad la hicieran de tarea. Por cuestiones de falta de
tiempo, la resolucién de la actividad fue subida al aula virtual para que los alumnos pudieran
corroborar sus resultados. Tanto la actividad como la correccibn se encuentran en la
Seccion 6.1 de este trabajo.

Cabe informar que ademas del Power Point, se realizO un material de estudio que se
encuentra en la Seccion 6.2.

3.7.3 Tercera Etapa: Aplicacion de los conocimientos en Proyectos de Modelizacion
Matematica

En esta etapa propusimos una actividad abierta que buscaba que los estudiantes
desarrollaran un proyecto de modelizacién en el cual se estudiaran relaciones entre
variables en situaciones o fenédmenos escogidos por ellos mismos. La misma fue realizada
en grupos de cinco o seis personas.
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La actividad se presento a través de un Power Point donde cada una de nosotras realizd
una presentacion recordando las tres actividades experimentales y las variables que se
relacionaban en cada uno de los casos. En la actividad “Circunferencias Animadas en
GeoGebra” relacionabamos el radio con la longitud de una circunferencia, en la actividad
“Vaciado de Botellas” las variables que se relacionaban eran el area del orificio en la base
de la botella con el tiempo de vaciado y en la restante actividad, “El péndulo”,
relaciondbamos la longitud del hilo con el periodo fijando un angulo de lanzamiento. Luego,
recordamos cual fue el problema que nos planteamos en cada una de las actividades y
como fuimos desarrollando nuestro trabajo (Ver Figura 21).

¢ Qué problemas se plantearon?

!

Estudiar la relacion:

Cll’cunf rencia

* entre el tiempo de TRV Tabla
vaciado de una | Variables | > Organizacion
botella y el area del ™ de datos Grafico
orificio que hay en
ella l

+ entre la longitud del I Presentacion Oral I
hilo del péndulo y )
el periodo. N

Figura 21. Sintesis del proceso seguido durante el trabajo en las actividades experimentales

Una vez realizada esa presentacion se propuso a los estudiantes que asumieran el papel de
un cientifico que quiere estudiar un fenébmeno que no conoce y descubre nuevas relaciones
entre variables involucradas en ese fendmeno. A través de un fragmento de la pelicula “Mi
villano favorito” en cuya historia se muestran los efectos de un rayo reductor al ser aplicado
a diferentes objetos, se ve a un cientifico (el Dr. Nefario) que se da cuenta que: “De acuerdo
a la masa del objeto es la rapidez con que el efecto del rayo reductor se pasa”. En este caso
los estudiantes identificaron la existencia de una relacion entre dos variables: la masa vy el
tiempo. La finalidad de proyectar este fragmento de la pelicula fue mostrar que podian
encontrar relaciones entre variables en diversas situaciones, y elegimos esta pelicula ya
gue consideramos que resultaria familiar y divertida para los alumnos.

Luego que realizamos esta introduccion, se presentd el cronograma a seguir especificando
lo que se debia realizar en cada una de las proximas clases. El tiempo destinado para esta
actividad fue de dos mdédulos y medio en 1°A y 1°B y tres modulos y medio en 1°C. A
continuacién se muestra el cronograma propuesto para 1°B. En las otras dos divisiones se
sigui6 el mismo modelo.
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Cronograma de actividades a realizar

Seleccidn de tema, planteo de problema e identificacién de
variables

« Elegir un fendmeno a investigar que les resulte de interés.
« Plantear un problema.
« ldentificar variables que se pueden relacionar. Primera Clase
« Decidir qué fuentes se van a utilizar para buscar datos o de Lunes 14/09
gué manera se pueden recolectar.
« Entregar a la profesora una hoja que contenga:
1. Integrantes del grupo.
2. Fendmeno o situacion a investigar explicando los motivos
De la eleccion.
3. Variables elegidas.
o Breve exposicion del fendbmeno a investigar para compartir
con la clase.

Recoleccién, organizacidon y representaciéon de datos. Inicio del

informe
Segunda Clase
« Recoleccion de datos respecto de la situacion o fenémeno. Martes 15/09
« Organizacidon y representacion de los datos en tablas vy
graficos.

¢ Realizacion de un informe escrito.

Finalizacién del informe y entrega. Tercera Clase
Viernes 18/09

El periodo en que se realizd el proyecto de modelizacion se ajusté a este cronograma ya
gue con esta actividad finalizamos nuestras practicas y la docente titular del curso debia
cerrar las notas del trimestre.

Una vez que los alumnos habian seleccionado una situacion y establecido las variables a
estudiar, debian buscar la informacién correspondiente a su problema o realizar una
experimentacion para poder recolectar los datos necesarios, organizarlos y presentarlos en
tablas y/o graficos. Por ultimo, debian elaborar y entregar un informe escrito para cuya
realizaciéon tenian pautas a seguir. Esas pautas fueron subidas al aula virtual y pueden
verse a continuacion:
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RELACIONES ENTRE VARIABLES

PAUTAS PARA LA REALIZACION DEL INFORME ESCRITO

Aclaracién: Este informe debe ser entregado el dia (fecha asignada en cada curso).
La nota que obtendran en este trabajo sera de 5 puntos y se sumara con la calificacién de
las primeras actividades en el laboratorio.

El informe deberé contener los siguientes items:

1. Caratula
- titulo del trabajo
- nombre de los integrantes del grupo
- nombre de la escuela
- nombre de la materia
- fecha de entrega

2. Introduccion
-Descripcion del fendbmeno o situacién a investigar explicando los motivos de la
eleccion.
- Planteo del problema.
- Variables consideradas para resolver el problema y variables descartadas.
- Explicacién acerca de cual es la variable dependiente y cudl la independiente.

3. Procedimiento de recoleccion de datos
- En caso que se realice un experimento, explicar el disefio del experimento.
- En caso que no se realice un experimento, especificar la fuente de donde se
obtuvieron los datos.

4. Organizacion y presentacion de datos
- Tabla
- Gréfico
- Férmula (si fuera posible)

5. Conclusiones
Incluir respuestas a las siguientes preguntas:
- ¢ Encontraron alguna dependencia entre las variables seleccionadas? ¢Cual?
- ¢ Encontraron alguna regularidad? ¢ Algo que les llame la atenci6on?
- Esta relacion que encontraron, ¢les es familiar respecto a las que estuvimos
estudiando?
Explica por qué.

6. Bibliografia
Listado en orden alfabético de fuentes que hayan consultado para obtener informaciéon
incluyendo libros, revistas y paginas de Internet.

Les proponemos que en el informe incluyan fotos, imagenes ilustrativas, etc. que
guieran mostrarnos acerca de la produccion del trabajo y que representen la situacion
que eligieron.
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Estas pautas se elaboraron para que los alumnos tuvieran un esqueleto que les permitiera
realizar el informe pedido ya que no estaban familiarizados con la manera de escribir un
informe. Ademas se aclar6 que podrian agregar cualquier informacién que les pareciera
pertinente respecto a su trabajo.

Durante la realizacion de la actividad se busc6 que los estudiantes se coloquen en el papel
de cientificos y realicen actividades mas de tipo experimental que una mera basqueda de
datos o informaciones en Internet.

A continuacion presentamos algunos comentarios referidos a las actividades planteadas
para las dos primeras clases.

3.7.3.1 Seleccién de tema, planteo de problema e identificacién de variables

Durante la primera clase, en general la mayoria de los grupos de estudiantes lograron
plantear un problema y concluir la primera parte de la actividad, pero hubo ciertos grupos en
los que se aferraron demasiado a una mera busqueda de informacion por Internet y
plantearon situaciones que no permitian una experimentacion por parte de los alumnos o el
tiempo con que se contaba no era suficiente para la misma por lo que hubo que guiarlos
para la eleccién del fenébmeno y esto provocé un desfasaje en los tiempos explicitados en el
cronograma. Las dificultades surgidas en torno a las formas de guiar a los alumnos en esta
actividad se abordaran con mayor profundidad en la Seccion 4.

Tanto los temas elegidos por los estudiantes como los problemas planteados fueron muy
variados. Hubo trabajos de caracter mas experimental y para poder llevarlos a cabo, los
alumnos trajeron materiales para realizar experimentos y mediciones en el laboratorio. La
variedad antes referida puede verse en las tablas que se muestran a continuacion para
cada una de las divisiones. Las mismas presentan, para cada grupo, el tema elegido, las
preguntas planteadas y las variables seleccionadas inicialmente.
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Proyectos desarrollados en 1° A

Grupo Tema Pregunta que se plantearon Variables
1 Cuota de la ¢, Cuanto dinero recauda una Cantidad de personas
institucion institucion si su cuota mensual es | que concurren a la
de $25007? institucién y recaudacion
Si la cuota de una institucion Aumento de la cuota y
aumenta $250 cada mes, tiempo en meses que
¢cuanto dinero recauda la transcurre
institucion a lo largo de medio
afo?
2 Salto de Felix | ¢ Cuanto tiempo tardo el Velocidad, distancia
Baumgartner | paracaidista Felix Baumgartner en | recorrida y tiempo
desde la realizar el salto desde la transcurrido
estratosfera estratosfera? ¢ A qué velocidad lo
hizo?
3 Construccion de | ¢ Cuanto tiempo se tarda en La altura del edificio y el
edificios construir un edificio de tiempo que tarda en
determinada altura? construirse
4 Tiempo ¢Cuanto tiempo tarda un avién en | La distancia que recorre
empleado para | recorrer determinada distancia? el avién y el tiempo que
el recorrido del tarda en recorrerla
avion
5 Inflado de ¢ Cuanto tiempo tardan en inflarse | Peso de la pelota 'y
pelotas pelotas de pesos diferentes? tiempo que tarda en
inflarse
6 Caida de ¢, Cuanto tiempo tardan en caer Peso del objeto y tiempo
objetos en el | objetos de distintos pesos en un que tarda en caer
agua recipiente con agua?
7 Tablets y ¢, Cuanto tiempo tarda en agotarse | El tiempo y el porcentaje
duracion de la | la bateria de la tablet? de gasto de la bateria
bateria

En este caso los proyectos de los grupos 5, 6 y 7 requerian del disefio de un experimento
para la recoleccién de datos.
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Proyectos desarrollados en 1° B

temperatura del
agua mientras
se calienta

del agua a medida que va pasando el
tiempo, cuando se la calienta hasta
hervir?

Grupo Tema Pregunta que se plantearon Variables
1 Fabricacién de | ¢Cuantos kg de caramelos se Cantidad de
caramelos producen en una fabrica en un tiempo | caramelos
determinado? producidos en kg y
tiempo transcurrido
2 Alimentacion de | ¢ Cuanta plata se va a gastar en un Precio del alimento
un perro boxer | determinado periodo de tiempo segun | balanceado y
la cantidad de alimento balanceado cantidad que come
que come un béxer? un boxer en un
tiempo determinado
3 Futbol con las | ¢ Cuantos goles convirtié Bautista Cantidad de goles
manos dependiendo de la longitud del arco? | que convirtié
Bautista y longitud
del arco
4 Duracion de la | ¢ Cuanto tiempo tarda en gastarse la | Brillo de la pantalla y
bateria de las | bateria de una tablet dependiendo del | tiempo en que se
tablets brillo de la pantalla? consume la bateria
5 Hundimiento de | ¢Cuanto tarda un objeto en hundirse | Peso de un objeto y
objetos en el | en un recipiente con agua tiempo que tarda en
agua dependiendo de su peso? hundirse en un
recipiente con agua
6 El cambio de la | ¢ Cuanto va cambiando la temperatura | Temperatura del

agua -mientras se
calienta hasta hervir
y tiempo transcurrido

En este caso, los proyectos, 3, 4, 5y 6 implicaron el disefio de algin experimento.
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Proyectos desarrollados en 1™° C

Grupo Tema Pregunta que se plantearon Variables
1 Venta de ¢, Cuanto dinero recaudaria un club de | Cantidad de
entradas para | fatbol con respecto a la venta de personas que van a
la cancha entradas para un partido? la canchay
recaudacion
2 Elaboracién de | ¢ Cuantos kg de harina se precisan Cantidad de harina 'y
pan/ criollos/ | para hacer determinados kg de pan, cantidad de pan/
medialunas | criollos, medialunas? criollos/ medialunas
gue pueden
producirse
3 Cambio de la | ¢ Cuanto va cambiando la temperatura | Temperatura y altitud
temperatura | a medida que se asciende hasta
ambiente a determinada altura?
medida que
aumenta la
altitud
4 Recorridoy | ¢Cuéanto tiempo tarda una persona en | Distancia recorrida y
tiempo recorrer cierta distancia, y luego tiempo transcurrido
empleado considerar que a mitad del camino se | bajo ciertas
detiene a hablar con alguien? condiciones
5 Gastando tizas | ¢ Cuanto tiempo tardan en gastarse Tamafio de una tiza
tizas de diferentes tamafios? y tiempo que tarda
en consumirse
6 Derritiendo ¢, Cuanto tiempo tardan en derretirse Peso del chocolate y
chocolate chocolates de pesos diferentes? tiempo que tarda en
derretirse

Los proyectos de los grupos 4, 5 y 6 implicaron la obtencién de datos a partir de la
realizacion de algun tipo de medicion propia.

3.7.3.2 Recoleccidn, organizacion y representacion de datos

Para la segunda clase, buscamos informacién e investigamos acerca de las ideas que
surgieron en los distintos grupos para ir haciendo avanzar los trabajos. En esta instancia
aln un minimo nimero de grupos ultimaban detalles de cual seria la problematica que
trabajarian, por lo que la busqueda de informaciébn tuvo que ser realizada extra
escolarmente para poder concluir la actividad en la siguiente clase.

Cabe destacar que en este momento, el trabajo en colaboracion fue de suma importancia ya
que hubo grupos que tuvieron que realizar su experiencia en el laboratorio y otros en el
aula, y dado que los alumnos deben estar siempre acompafiados por un docente, el hecho
de poder atender a todos los proyectos fue logrado gracias al trabajo colaborativo con las
profesoras supervisora y tutora y nuestro par pedagdgico.
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A continuacién mostramos, con mas detalles y a modo de ejemplo, el trabajo de dos grupos
correspondientes a 1°B. Uno de ellos de caracter experimental y el otro que requeria de la
busqueda de informacién en diferentes medios.

e Elcambio de la temperatura del agua mientras se calienta

En este proyecto, los alumnos se plantearon el interrogante: ¢ Cuanto va cambiando la
temperatura del agua a medida que va pasando el tiempo, cuando se la calienta hasta el
punto de hervor? Para dar respuesta a la pregunta planteada, el grupo disefié un
experimento, se dirigié al laboratorio y su trabajo fue orientado por nuestra profesora
supervisora.

Una vez en el laboratorio, los alumnos utilizaron un beaker que llenaron con 350 ml de
agua y luego de medir la temperatura inicial de la misma empleando un termémetro, lo
colocaron a calentar en un mechero con el fin de registrar la variacién de la temperatura
hasta que el agua hirviera (ver Figura 22).

Figura 22. Medicién de la temperatura del agua en un beaker sobre un mechero.

Una vez que comenzaron a calentar el agua, fueron registrando la temperatura cada dos
minutos durante el lapso de 30 minutos y luego organizaron los datos en una tabla que
puede verse en la Figura 23.
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Tiempo que tarda (minjTemperatura del agua (C*) Datos registradosen la tabla
0 (antes de calentar) | 20 '
2 25
4 a0
6 _ 38
8 45
10 _ 50
12 57
4 _ 62
16 67
18 _ 72
20 TT
22 _ 82
24 a7
26 92
28 _ 97
30 93

Figura 23: Muestra los datos registrados por uno de los grupos
en el proyecto de modelizacion.

Una vez recolectados los datos, buscaron regularidades en la tabla y graficaron los
pares ordenados obtenidos en GeoGebra (Ver Figura 24). Los alumnos describieron
una regularidad que notaron en su tabla: en el intervalo comprendido entre 12 y 28
minutos, la temperatura ascendia de a 5°C. Los alumnos ademas, aclararon que
este fendmeno no era representado por una relacion de proporcionalidad directa ni
inversa pues, por lo visto a lo largo del periodo de las practicas, no se cumplian las
condiciones para que sea alguna de estas dos relaciones.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir se

P Vista A\gebralca ¥ Vista Grafica
Lista -

@ listal = {(0, 20), (2, 25),
Punto

A=1(0,20) 100 o P
= (2, 25) JUR *

= (4. 30) oM

D = (6, 38) - PR

E = (8, 45) J e

F = (10, 50) o

= (12, 57) o G

= (14, 62) )

1= (16, 67) E °©

J=1(18,72) 0 D

K = (20, 77) .

L = (22, 82) g e
= (24, 87) o

N (286, 92)

0 = (28, 97)

P = (30, 98) o

o 2 4 6 5 10 12 14 16 18 20 2 2 % ) )

Figura 24. Muestra el grafico obtenido por uno de los
grupos en su proyecto de modelizacién.
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e Venta de entradas para la cancha

El grupo, se planteé inicialmente la siguiente pregunta: ¢ Cuanto dinero recaudaria un
club de futbol con respecto a la venta de entradas para un partido? para dar respuesta a
su interrogante los alumnos fijaron que el club que estudiarian es el club atlético
belgrano y que la cancha en que jugarian seria el Mario Alberto Kempes, averiguaron la
capacidad de la cancha, el precio de las entradas para hombres dependiendo el sector
de la cancha, Gasparini, Ardiles, Willington y Artime y establecieron que la variable
independiente es la cantidad de personas y la variable dependiente la cantidad de
dinero recaudado ademas aclararon en su trabajo que realizaron esa eleccién porque la
cantidad de personas no dependia de otra variable, es decir, que consideraron que
dependiendo la cantidad de personas que asistan al partido sera la cantidad de dinero
recaudado.

Finalmente, realizaron las siguientes tablas organizando los datos que recolectaron en
su busqueda de informacion respecto del a situacion que se plantearon estudiar:

Figura 25. Datos organizados en tablas.
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Luego colocaron las paginas de internet de donde recolectaron sus datos y obtuvieron
las siguientes formulas representativas de su situacion:

. dood
-LIOuICS »

Pctes  del esiadiot (:’C-"“C(\'\l ({5l

A(é(\@% e
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Figura 26. Expresiéon simbdlica obtenida por un grupo de alumnos en su proyecto de
modelizacion.

La Unica regularidad que mencionaron en su trabajo es meramente numérica, ellos notaron
gue al multiplicar por diez la cantidad de personas que asisten, se multiplica por diez la
cantidad que el club recaudara. y concluyen que su relacion se enmarca dentro de una
relacién de proporcionalidad directa basandose en lo visto durante el transcurso de nuestras
practicas.

3.7.3.3 Para finalizar

En la tercera clase, la primera parte, se destino para finalizar las actividades en los distintos
grupos y en los dltimos quince minutos aproximadamente se presenté un Power Point de
cierre donde se mostraba una breve descripcién de cada una de las actividades que realizé
cada grupo y cuales eran las variables estudiadas en cada situacion. También se brindaron
unos minutos a los alumnos para que contaran brevemente acerca de sus proyectos.
Finalmente, guardamos los proyectos realizados por los alumnos en un pendrive para
efectuar la correcciéon. Una vez corregidos los informes, se realizaron devoluciones escritas
que fueron cargadas en el aula virtual. En la Seccion 3.8.2 puede verse un ejemplo de tales
devoluciones.

3.8 La Evaluacioén

Durante las practicas la evaluacion se realiz6 a través de tres instancias:
1) Las Actividades Exploratorias Iniciales, de caracter grupal
2) Los informes de los Proyectos de Modelizacion, de caracter grupal
3) Una evaluacion sumativa individual y escrita

A partir de estas tres instancias se obtuvieron dos notas. Una conformada por la suma de
las notas asignhadas a las dos producciones grupales, que tenian un valor maximo de 5
puntos cada una. Esta puntuacion era asignada a todos los integrantes del grupo. La otra
nota se obtenia a partir de la evaluacién escrita individual con valor maximo de 10 puntos.
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En las siguientes secciones describimos cada una de las instancias evaluativas,
presentamos los instrumentos utlizados, los criterios elaborados y reportamos los
resultados obtenidos en cada una de ellas.

3.8.1 Actividades Exploratorias Iniciales

Las Actividades de caracter exploratorio que se llevaron a cabo al comenzar las practicas y
gue tuvieron una duracién de dos semanas aproximadamente, fueron evaluadas en sus tres
partes. Para poner una nota se tuvo en cuenta tanto el trabajo que los alumnos realizaron
en laboratorio recogiendo datos, asi como también la elaboracién de un informe que
consistia en organizar los datos y responder una serie de preguntas, y la exposicion oral de
todo el trabajo realizado.

Para poder evaluar estas actividades se realiz6 una rabrica con los criterios de evaluacion
pertinentes a cada una de las tres partes de la actividad y sus correspondientes puntajes.
Este instrumento, que mostramos a continuacién, fue Gnicamente para las practicantes, es
decir, los alumnos no tuvieron acceso a este documento:

Participacion.

(Puesta en comun de lo que
cada uno de los alumnos
realiz6 del trabajo al resto de
Trabajo en grupo los integrantes del grupo)
(0,25 puntos)

(0,75 puntos)
Responsabilidad en cuanto a

Primera parte la actividad.
(Traer tanto las actividades
(1,5 puntos) asi como también los datos

recolectados en para las
proximas clases)
(0,5 puntos)

Realizar correctamente la
actividad llegando a obtener
los datos necesarios.

(Se tendra en cuenta la
manera en que recolectaron

Recolecciéon de datos los datos, en el caso de las
circunferencias animadas si
(0,75 puntos) realizaron bien la animacion,

en el caso del péndulo si
fijaron correctamente el resto
de las variables como se
pedia en la consigna)

(0,75 puntos)

Identifica correctamente las
variables
(0,45 puntos)
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Segunda parte

(2,5 puntos)

Inciso a

(0,45 puntos)

Identifica bien sélo una de
las variables
(0,25 puntos)

No identifica las variables
(0 puntos)

Inciso b

(0,3 puntos)

Pudieron encontrar una
relacion entre las variables
(0,3 puntos)

No encontraron una relaciéon
entre las variables
(O puntos)

Inciso ¢

(0,4 puntos)

Realizaron una tabla aunque
no cumplan con las
formalidades

(0,4 puntos)

No realizaron una tabla
(0,2 puntos)

Inciso d

(0,25 puntos)

Pudieron escribir los pares
ordenados correctamente
(0,25 puntos)

No pudieron escribir los
pares ordenados pero
graficaron correctamente
(0,1 puntos)

Inciso e

(0,5 puntos)

Encontraron regularidades
correctas
(0,4 puntos)

Logran describir
correctamente las
regularidades encontradas
(0,1 punto)

No encontraron
regularidades correctas
(0 puntos)

Gréfico en GeoGebra

Grafican correctamente
(tenemos en cuenta los
puntos que ellos encontraron
en el inciso d)

(0,25 puntos)
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(0,25 puntos)

En el caso de que no
ingresen correctamente el

par ordenado, poniendo “,”

en lugar de “.” en la cifra
decimal
(0,15 puntos)

No grafican correctamente
(tenemos en cuenta los
puntos que ellos encontraron
en el inciso d)

(O puntos)

Entrega de archivos

(0,35 puntos)

Entregaron en tiempo y
forma todos los archivos que
se les solicito

(0,35 puntos)

Entregaron en tiempo y
forma solo una parte de los
archivos

(0,2 puntos)

No entregaron en el tiempo
requerido
(O puntos)

Tercera Parte

(1 punto)

Presentacion de la
actividad

(1 punto)

Presentacion ordenada y
participacion de todos los
integrantes en ella

(0,6 puntos)

Cumplieron con todos los
items que se les solicitd que
contenga la presentacion
(0,25 puntos)

Dedicacion y esmero en la
realizacion de la
presentacion

(incorporacion de imagenes
0 videos)

(0,15 puntos)

En la tabla presentada, los puntajes son distribuidos de manera diferenciada. En la Segunda
Parte son asignados de manera gradual mientras que en la Primera y Tercera Parte los
puntajes se suman segun corresponda.

Una vez realizadas las correcciones del trabajo se elabor6 un informe con las
correspondientes devoluciones para cada uno de los grupos. A continuacibn mostramos un
ejemplo de devolucion realizada para un grupo que trabajé con la actividad “Vaciado de

botellas”:
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Integrantes
Puntaje
Primera Parte del Trabajo (1,5) « Han realizado un muy buen 15
trabajo en grupo.
« Trabajo en grupo. « Realizaron correctamente la
« Realizacion correcta de la actividad.
actividad.
Segunda Parte del Trabajo (2,5) « Han identificado correctamente 2
las variables.
« Identificacién de variables. « La descripcion de la relacion
« Identificacién de la relacion entre entre las variables no es la
variables. adecuada ya que describieron
° Organizacién de los datos en una una relacion entre el tiempo de
tabla. vaciado y la velocidad en que el
« Escritura de los pares ordenados. agua se vierte y las variables a
« Identificacion y descripcion de relacionar eran el rea del orificio
regularidades. y el tiempo de vaciado.
« Realizacion del grafico de pares « Han organizado adecuadamente
ordenados. los datos registrados utilizando
« Entrega del Trabajo en tiempo y una tabla.
forma. « Pudieron escribir correctamente
los pares ordenados.
« Pudieron identificar regularidades
correctas pero la forma en que
las describen no es precisa.
« No realizaron el grafico en
GeoGebra en el informe escrito,
pero lo hicieron al momento de la
exposicion y lo presentaron
correctamente.
« Entregaron en tiempo y forma
todos los archivos que se les
pidio.
Tercera Parte del Trabajo (1) « Presentacion ordenada y 0,7

« Presentacion ordenaday
participacion de todos los
integrantes en ella.

« Cumplimiento con todos los
datos solicitados.

participacién pertinente de todos
los alumnos del grupo en ella.

« No han incluido en la
presentacion el grafico en
GeoGebra y este era uno de los
datos solicitados.
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« Dedicacion e incorporacion de « Se muestra una dedicacién en la
imagenes en la realizacion de la presentacion aungue no han
presentacion. incluido iméagenes ni videos.

Puntaje Total
j 4,2

Las notas grupales asignadas al trabajo que realizaron los alumnos con estas actividades
exploratorias iniciales se muestran a continuacion en la Tabla 1:

Notas 1°A | Notas 1°B | Notas 1°C
3,5 3,5 4
3,9 3,7 4,2
4,2 4,2 4.6
4,4 4,3 4,7
4.9 4,5 5
5 5 5

Tabla 1. Notas grupales.

En el curso 1°B, durante el transcurso de las dos primeras semanas de realizacion de las
practicas, hubo un alumno ausente por cuestiones de salud entonces cuando este retomo la
actividad escolar se decidié que desarrollara la primera y segunda parte de la actividad
denominada “Circunferencias Animadas en GeoGebra”. A este alumno se lo evalué con los
mismos criterios que a sus compareros y la nota que obtuvo fue de 4 puntos ya que no se
considero el puntaje de la tercera parte del trabajo correspondiente a la exposicion oral pues
por razones de tiempo no la realizo.

3.8.2 Proyecto de Modelizacion

Al plantear el proyecto de modelizacién se entreg6 a los alumnos una serie de pautas que
se expusieron en la Seccién 3.7.3. Estas pautas fueron la base para la elaboracién de los
criterios de evaluacion.

Los criterios de evaluacion que se tuvieron en cuenta en el momento de puntuar el informe
realizado por los alumnos fueron los siguientes:
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1 - Formulacion del problema e identificacién de variables (1 Punto):

Puntos Descripcion

0 El grupo no formula el problema y no identifica las
variables.

0,5 « El grupo formula el problema y no identifica

variables.
« El grupo identifica variables y no formula el
problema.

0,7 El grupo formula el problema e identifica variables.

0,8 El grupo formula el problema e identifica variables
relacionadas con su problema.

0,9 El grupo formula el problema e identifica variables
relacionadas con su problema detallando aquellas
descartadas.

1 El grupo formula el problema, identifica variables
relacionadas con su problema, detalla aquellas
descartadas y reconoce cual es la variable
dependiente e independiente en la relacién que
estudio dentro de su fenébmeno.

2 - Recoleccion de datos y/o busqueda de informacion (1,5 Puntos):

Puntos

Descripcion

0

El grupo no recolecta datos ni busca informacion
alguna.

0,7?

El grupo disefia un experimento, trae los elementos
necesarios para realizarlo, recolecta datos pero no
son pertinentes para resolver su problema.

El grupo realiza una blusqueda de datos pero no son
pertinentes para resolver su problema.

15

El grupo disefia un experimento, trae los elementos
necesarios para realizarlo, recolecta datos adecuados
para resolver su problema. Utilizan unidades
adecuadas y/o realizan las conversiones de unidades
necesarias. Incluyen fotos.

El grupo realiza una blisqueda de datos adecuada y

% Estos puntajes son diferenciados segun el proyecto sea de caracter experimental o no.
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gue le permite resolver su problema. Utilizan unidades
adecuadas y/o realizan las conversiones de unidades
necesarias. Incluyen imagenes y/o bibliografia.

3 - Organizacion y presentacion de datos (1,5 Puntos):

Puntos Descripcion
0 El grupo no realiza una tabla y no realiza el grafico.
0,7 « El grupo realiza una tabla pero no realiza el grafico

(o este no esta correcto).
« El grupo realiza el gréfico pero no realiza una tabla.

1 El grupo realiza una tabla y realiza el grafico pero
cumple parcialmente con los requerimientos formales
(encabezados, nombre de los ejes, unidades).

1,3 El grupo realiza una tabla cumpliendo con todos los
requerimientos formales (encabezados, nombre de los
ejes, unidades), realiza el gréafico correctamente y no
obtiene una férmula, pudiendo hacerlo.

15 El grupo realiza una tabla cumpliendo con todos los
requerimientos formales (encabezados, nombre de los
ejes, unidades), realiza el grafico correctamente y
obtiene (si es posible) la formula que describe el
fendmeno que esta estudiando.

4 -Conclusiones y bibliografia (1 Punto):

Puntos Descripcion

0 El grupo no obtiene conclusiones.

0,6 El grupo obtiene conclusiones respondiendo
parcialmente a las preguntas planteadas en las pautas
del informe.

1 El grupo obtiene conclusiones respondiendo a las
preguntas planteadas en las pautas del informe y al
fendmeno estudiado, reporta dificultades, reflexiones.

Al igual que en el caso de las Actividades Exploratorias Iniciales realizamos una devolucion
para cada uno de los grupos que contaba con los detalles del contenido evaluado y su
correspondiente puntaje. En estas devoluciones se incluian comentarios en relacion a cada
uno de los items evaluados segun se especificd antes. Para elaborar estas devoluciones se
tuvo en cuenta el trabajo realizado por cada uno de los grupos en el aula durante las tres
clases en las cuales se llevé a cabo el proyecto y el informe final elaborado por los alumnos.
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A continuacion mostramos la devolucion realizada a uno de los grupos.

Integrantes
Puntaje
Han logrado formular el problema, 1
Formulacion del identificar las variables relacionadas
problemae con su problema, detallando aquellas
identificacion de descartadas.
variables Reconocen cual es la variable
dependiente y cudl es la independiente
(1 Punto) en la relacion que estudiaron dentro de
su fenbmeno.
Han disefiado un experimento y 15
Recoleccion de datos y/o trajeron los elementos necesarios para
blusqueda de realizarlo, ademas recolectaron los
informacion datos adecuados para resolver su
problema.
(1,5 Puntos) Realizaron las conversiones de
unidades necesarias.
No han incluido fotos en el trabajo.
Incluyeron bibliografia.
Organizacion y Realizaron una tabla cumpliendo con 1,3
presentacion de datos todos los requerimientos formales
(encabezados, unidades, etc.) y
(1,5 Puntos) realizaron el grafico correctamente. No
han obtenido la férmula que muestra la
relacion estudiada.
Conclusiones Obtuvieron conclusiones respondiendo 1
parcialmente a las preguntas planteadas
(1 Punto) en las pautas del informe.
Puntaje Total 4.8

Los resultados obtenidos por los diferentes grupos en el proyecto de

reflejan en la siguiente tabla:

modelizacion se
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Notas 1°A | Notas 1°B | Notas 1°C
2,8 2,5 3
4,2 3,4 4,8
4,4 4,4 4,8
4.8 4.5 5
4.8 5 5
4.8 5 5
5

Tabla 2. Notas grupales.

Tanto en el curso 1°B como en 1°C surgieron situaciones inesperadas durante las clases en
las que se realizaba el proyecto de modelizacion. En 1°B un alumno realizé un viaje y no
asistié a ninguna de las tres clases, otro alumno asistié solo a la primera clase y falt6 a las
Gltimas dos por motivos que desconocemos. En 1°C una alumna se cambié de division en la
segunda clase dedicada al proyecto. Frente a estas situaciones se tomé la determinacion
gue para estos tres alumnos la nota de la primera instancia de evaluacién (el referido a las
Actividades Exploratorias Iniciales) tuviera un puntaje maximo de 10 en vez de 5. Asi, la
nota final de estos alumnos seria la nota que habian obtenido en ese trabajo, multiplicada
por 2.

A continuacion estan expuestos los graficos que muestran, para cada curso, la distribucion
de las notas finales correspondientes a las Actividades Exploratorias Iniciales + el Proyecto
de Modelizacibn ya que como hemos dicho anteriormente estas calificaciones eran
sumadas para conformar una sola nota final. Cabe aclarar ademas que los grupos
conformados para cada una de estas actividades no fueron en todos los casos los mismos.
Cada alumno tenia su correspondiente nota de acuerdo al grupo en el cual habia
participado en el transcurso de cada una de estas actividades.
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3.8.3 Evaluacién Sumativa

Ademas de los dos trabajos de desarrollo en los que fueron evaluados los alumnos, también
hubo una instancia de evaluacion sumativa escrita e individual. Esta evaluacion se realizé
en la cuarta semana, en los cursos 1°A y 1°C mientras que en el curso 1°B se realiz6 en la
guinta semana. Las fechas para esta evaluacién ya estaban pautadas por la direccion de la
escuela antes del inicio de nuestras practicas.

Debido a que esta evaluacion fue aplicada con una diferencia de tiempo notable entre 1°B y
los otros dos cursos, se decidié que en 1°A y 1°C las pruebas conservarian las mismas
situaciones problematicas pero se cambiarian algunos valores numéricos, mientras que en
la prueba para 1°B se plantearian nuevas situaciones probleméticas. El tiempo destinado
para realizar esta evaluacion fue de 40 minutos.

Cabe destacar que durante esta evaluacion los estudiantes podian usar el programa
GeoGebra y/o calculadora si lo consideraban necesario.

El siguiente cuadro muestra la evaluacién implementada en 1°A:

Evaluacion

Tema:Relaciones entre variables: distintas formas de representarlas

Nombre y Apellido:

Fecha:

1) Milagros quiere decorar el salén para el bautismo de su sobrino con cintas doradas. El
metro de cinta cuesta $4, para saber cuanto gastara elabor¢ la siguiente tabla:

73



Trabajo Final de Practica Corellano - Krank - Salgado
MOPE 2015

Cantidad de Precio a pagar ($)
cinta (m)

1 4

2 8

3 12

4 16

5 20

a) ¢ Cudles son las variables involucradas en esta situacion?
b) ¢ Cual es la variable dependiente y cual es la independiente?

¢) ¢ Cual sera el precio que debo abonar si compro 3,5 metros de cinta? Explica como
obtuviste ese valor.

d) ¢Podrias explicar como calcular el precio a pagar para cualquier cantidad de metros de
cinta que se desee comprar? ¢, Podrias escribirlo en lenguaje simbélico?

e) En el sistema de coordenadas que se encuentra debajo, grafica los datos de la tabla
anterior. Identifica la variable que representa cada eje.

2) Sebastian decidié contratar una banda de musica para tocar en su fiesta de
cumpleafios. El costo de la contratacion es de $500 y quiere saber cuanto debera pagar
cada uno de los invitados para calcular el costo final de la tarjeta de cada uno. El grafico
gue ves abajo representa la relacion entre la cantidad de personas que podrian asistir a la
fiesta y el precio a pagar por cada una de las personas, hasta juntar $500.
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Precio a pagar por persona ($)
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o Cantidad de personas que podrian asistir a la flesta,

o 5 0 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 TO 75 B8O BS 80 85 100 105 110 115

a) Completa la tabla que se encuentra debajo con los datos que brinda el grafico. No
olvides escribir qué representa cada columna de la tabla.

b) ¢Cuéanto tendria que pagar cada invitado si fueran 32 personas las que asisten a la
fiesta? Explica como obtuviste ese valor.

El cuadro a continuacién muestra la evaluacion implementada en 1°B:

Evaluacion

Tema: Relaciones entre variables: distintas formas de representarlas

Nombre y Apellido:

Fecha:

1) Anahi detectd una pérdida de agua en un grifo de su casa y registr6 en una tabla la
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cantidad de agua que se pierde (en litros) a medida que pasa el tiempo si la pérdida del
grifo no se repara.

Tiempo (horas) |Cantidad de
agua (litros)
1 0,5
2 1
3 1,5
4 2
5 2,5

a)¢,Cudles son las variables involucradas en esta situaciéon? Indica su nombre y las
unidades en que se miden.

b) ¢ Cual es la variable dependiente y cual es la independiente?

c¢) ¢ Cuantos litros de agua se perderan después de 11 horas? Explica como obtuviste ese
valor.

d) ¢Podrias explicar como calcular la cantidad de agua que se pierde para cualquier
cantidad de horas transcurridas? Intenta escribirlo en lenguaje simbdlico.

e)En el sistema de coordenadas que se encuentra debajo, grafica los datos de la tabla
anterior. Identifica la variable que representa cada eje, coloca su hombre y unidades.

a 1 2 3 4 ] & T a -

2) Como regalo de cumpleafios, algunos amigos de Sebastidn decidieron contratar una
banda de musica para que toque en su fiesta. El costo de la contratacion es de $900 y
dividiran el gasto entre todos los que deseen participar de ese regalo. Mientras mas
participen menor sera el gasto para cada uno. El grafico que ves abajo representa la
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relacion entre la cantidad de amigos que podrian participar del regalo y el precio a pagar
por cada uno de ellos, hasta juntar $900 para pagar la contratacion de la banda.

precio a pagar por cada persona (§)

1 cantidad 92 personas que padrian asistir a la fiesta
o 5 10 15 o = x ] 40 45 0 55 60 &5 70 5 L]

a) Completa la tabla que se encuentra debajo con los datos que brinda el grafico. No
olvides escribir qué variable representa cada columna de la tabla.

b) ¢ Cuanto dinero deberéa aportar cada amigo si son 40 los que participan del regalo?
Explica como obtuviste ese valor.

En general, la mayoria de los alumnos pudo resolver la prueba en su totalidad. Se not6 que
el ejercicio que mas dificultad les presento fue el 1) inciso d) ya que si bien practicamente
todos los alumnos lograron escribir de manera coloquial como obtener la respuesta del
mismo (ver ejemplo para el caso de la evaluacion en 1°A'y 1°C en Figura 27), no fue asi con
la expresion simbodlica. Ademas se observaron errores frecuentes en el ejercicio 2) b) ya
gue muchos de los estudiantes a pesar de intentar resolverlo de distintas maneras no
llegaron a la solucién correcta (ver ejemplos de resoluciones incorrectas, para el caso de la
evaluacion en 1°Ay C, en Figura 28 y Figura 29).
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Figura 27. Respuesta de un alumno al inciso 1 c¢) de la evaluacion.
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Figura 28. Respuesta de un alumno al inciso 2 b) de la evaluacién.
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Para poder calificar objetivamente las respuestas de los estudiantes se construyeron
criterios de evaluacion. En el siguiente cuadro se pueden apreciar los criterios creados y los

puntajes asignados a cada inciso:

Inciso a Reconoce las variables involucradas.
(1 punto)

(1 punto)

(0,5 puntos)

Reconoce solo una de las variables involucradas.

No reconoce las variables involucradas.
(0 puntos)

(1,5 puntos)

Inciso b Reconoce cual es la variable dependiente e independiente.

(1,5 puntos)

independiente.
(0 puntos)

No reconoce cual es la variable dependiente e

gue realiz6 para resolverla.

Ejercicio 1 (1,5 puntos) | (1,5 puntos)

Inciso ¢ Puede responder la pregunta y expresar, correctamente, lo

(7 puntos) Responde la pregunta pero no describe con precision como

obtuvo ese resultado.
(1 punto)
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No puede responder la pregunta correctamente.
(0 puntos)

Inciso d Puede expresar de forma coloquial como obtener el precio
a pagar para cualquier cantidad de metros a comprar.

(2 puntos) (1,5 puntos)
No puede expresar de forma coloquial como obtener el
precio a pagar para cualquier cantidad de metros a
comprar.
(0 puntos)
Puede expresar de forma simbdlica como obtener el precio
a pagar para cualquier cantidad de metros a comprar.
(0,5 puntos)

Inciso e Puede graficar correctamente los pares ordenados.
(0,5 puntos)

(1 punto)
No puede graficar los pares ordenados.
(0 puntos)
Puede identificar correctamente las variables en cada eje
de coordenadas.
(0,5 puntos)
No puede identificar las variables en cada eje de
coordenadas.
(0 puntos)

Inciso a Puede completar correctamente la tabla.
(1,5 puntos)

(2 puntos)
No puede completar correctamente la tabla.
(0 puntos)
Respeta todas las caracteristicas de la tabla.
(0,5 puntos)

Ejercicio 2 Inciso b Puede responder la pregunta y expresar, correctamente, lo
que realiz para resolverla.
n
(3 puntos) (1 punto) (1 punto)

Responde la pregunta pero no describe con precision como
obtuvo ese resultado.
(0,5 puntos)

No puede responder la pregunta correctamente.
(O puntos)
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Las notas de los alumnos en esta instancia se ven reflejadas en los tres graficos a
continuacién que muestran la distribucién de las mismas en cada curso:

Distribucion de notas de la Evaluacion Sumativa en 1°A
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4. Problematica a analizar

Modelizacion Matematica

4.1 Introduccion

Durante nuestro paso por las aulas como practicantes tuvimos varios inconvenientes que
nos costo solucionar o sobrellevar, no sabiamos cédmo actuar en determinadas situaciones y
si lo haciamos muchas veces no quedabamos conformes con ello y ademas, pensabamos
gue no resultaba productivo para los alumnos.

Muchos de estos inconvenientes surgieron cuando planteamos la Ultima actividad que
consistia en que los alumnos realizaran un proyecto de modelizacion, para esto
presentamos un cronograma (ver Figura 30) que contenia lo que tenian que hacer:

Actividades a realizar:

* Elegirun fendmeno a investigar que les resulte de interes.

* Plantear un problema.

+ |dentificar variables que se pueden relacionar.

* Decidir qué fuentes se van a utilizar para buscar datos o de qué

manera se pueden recolectar. Primera Clase
+ Establecer gue relacion quieren estudiar entre las variables }
elegidas. ] Martes 08/09

* Entregar una hoja que contenga:
1. Integrantes del grupo.
2. Fenomeno o situacion a estudiar.
3. Variables elegidas.
4. Relacion entre las variables que se desea investigar.
* Breve exposicion del fendémeno a investigar. —

—

* Recoleccion de datos respecto de la situacion o fenomeno. Segunda Clase
+ Organizacion y representacion de los datos en tablas y —

gréﬂcos_ | Jueves 10/09
* Realizacion de un informe escrito.

— Tercera Clase

* Finalizacion del informe y entrega. '
- Martes 15/09
Figura 30. Cronograma implementado por 1° C.

Quisimos que fuera una actividad abierta ya que habiamos percibido, tanto cuando hicimos
las observaciones como cuando dimos las clases, que cuando los alumnos tenian la palabra
surgian cosas muy importantes, interesantes y fructiferas. Ademas el planteo de este
desafio llamaba mas la atencion de los estudiantes, creemos que era porque no tenian
limites, es decir, ellos podian elegir su propia situacién y no era algo que les imponiamos
nosotras. Pero a la vez teniamos miedo de lo que pudiera llegar a ocurrir dentro del aula y
de no poder gestionarlo.
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Cuando los estudiantes empezaron a pensar qué situacibn o fendbmeno elegirian para
estudiar, a algunos grupos se les ocurrieron ideas que eran complicadas de guiar en el
momento, 0 que nos parecia no iban a poder desarrollar para continuar con lo que se pedia
en la actividad. Por ejemplo, en la division A surgieron estos temas:

Salto de Felix Baumgartner desde la estratosfera:

Felix Baumgartner es un renombrado paracaidista austriaco que se destaca por
realizar saltos en caida libre desde distintos lugares, que tienen una altura
prominente. En la siguiente pagina de Internet se puede encontrar informacién
acerca de Felix Baumgartner y las distintas aventuras realizadas por él:
https://es.wikipedia.org/wiki/Felix_Baumgartner

Entre los diversos saltos efectuados por el paracaidista, los alumnos se propusieron
estudiar en detalle el salto que este hizo desde la estratosfera, iniciando su caida
desde 39.068 m de altura. Ellos se plantearon en un principio investigar en cuanto
tiempo Felix realizo el salto en caida libre, desde qué altura lo hizo y cudl fue la
velocidad maxima que este adquiri6 antes de abrir su paracaidas para llegar a la
tierra. En esta situacion las variables reconocidas por los estudiantes fueron: altura,
tiempo y velocidad.

Los datos del salto que interesaban a los alumnos se podian encontrar en paginas
de Internet, pero sélo se trataba de un valor para cada una de las variables y de esta
manera, si bien habia relaciones entre las variables a estudiar, no se podian apreciar
al tener solo un dato de cada una de ellas. Para resolver esta situacion, en un primer
momento, pensamos en proponer a los alumnos que comparen los saltos que Felix
habia realizado desde distintos lugares en sus travesias por el mundo, pero luego
pudimos ver que, dependiendo del lugar del salto, podian influir otras variables
referidas, por ejemplo, a las condiciones climaticas, tales como la velocidad y
direccion del viento. Entonces decidimos plantear a los alumnos que relacionen sélo
las variables tiempo y altura en el salto desde la estratosfera y que averigtien: el
tiempo que tardd en alcanzar la altura maxima y cual fue esa altura, el tiempo que
estuvo en caida libre y la altura a la que llegé en el momento de abrir el paracaidas y
el tiempo que tardd en tocar el suelo nuevamente. Esto les permitiria tener al menos
tres pares de datos de la relacion altura-tiempo.

La decisién de proponer a los alumnos que descartaran la variable velocidad surgio,
no solo por el hecho que no habia datos suficientes para enriquecer el trabajo que se
les proponia que realicen, sino porque desde un principio se pidié que trabajen con
una relacion entre dos variables, para simplificar el trabajo.

Una vez que propusimos a los alumnos que organizaran su trabajo en base a los tres
momentos del salto que mencionamos arriba, es decir, el momento en que el
paracaidista llega a la altura maxima desde donde realiza el salto, el momento en
gue abre el paracaidas y el momento en el que toca el suelo nuevamente,
comenzaron con la recoleccién de datos. Estos fueron obtenidos a través de paginas
de Internet consultadas en el aula, ya que contaban con acceso a WiFi. La obtencion
de los datos tampoco fue una tarea facil para los alumnos ya que la informacion
estaba esparcida por distintas paginas o sitios de Internet y mezclada a su vez con
distintos tipos de datos que no eran utiles para este trabajo en particular.

Finalmente los alumnos lograron recabar todos los datos y realizar la tabla
correspondiente, aunque no consiguieron hacer al grafico. A continuacion se
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muestran algunos de los datos extraidos de las paginas de Internet utilizados y la
tabla construida por los alumnos (Ver Figura 31):

El dia 14 de octubre de 2012, Baumgartner despeg6 desde Roswell (Nuevo México),
para ascender hasta los 39.068 metros, altura desde la cual efectud una caida libre.?

“(...) el salto se produjo a las dos horas y media del comienzo de la ascension.” *

“(...) aunque no consigui6 el récord de mayor tiempo de descenso en caida libre ghizo 4
minutos 19 segundos frente a los 4 minutos 39 segundos de Kittinger en 1960).”
“Apertura del paracaidas: 2.566,8 metros (8.421,3 pies sobre el nivel del mar)

Aproximadamente 1.525 metros (5.000 pies sobre el suelo).” *

“Tiempo total transcurrido desde el salto hasta el aterrizaje: 9 minutos con 18

» 4

segundos.
Altura(m) Tiempo(M)

Origen 0 0
En subir 39,068 150
Caida libre 1525 4,19
Cuando abre el 1435 0
paracaidas
Total 159,09

Figura 31. Tabla realizada por el grupo de alumnos correspondiente al salto de Felix
Baumgartner.

Como observamos en la Figura 31 y comparando con la informacion anterior la tabla
realizada por los alumnos presenta imprecisiones ya que no han conseguido
combinar bien los datos que encontraron ademas, han considerado como variable
independiente al tempo y como variable dependiente a la altura. El tempo que tarda
en realizar la caida libre es de 4,19 minutos pero hay que sumarlos al tiempo del
ascenso que fueron 150 minutos. Luego, la caida libre finaliza en el momento en que
Felix abre el paracaidas entonces la altura en estos dos momentos es la misma. Y
por ultimo, cuando llega al piso (0 sea a 0 metros) tarda los 159,09 minutos que los
alumnos colocan en la ultima fila como “Total”. En la tabla aparece también el dato
1435 m correspondiente al descriptor “Cuando abre el paracaidas” asociado con
Tiempo 0. No sabemos el origen de ese dato. En la Figura 32 mostramos una nueva
tabla teniendo en cuenta estas cuestiones que acabamos de resaltar y los momentos
del salto correspondientes, sin embargo estimamos que es mas conveniente

3https:/les.wikipedia.org/wiki/Felix_Baumgartner
4 https://es.wikipedia.org/wiki/Red_Bull_Stratos
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representar el fendmeno considerando la altura como variable dependiente y el
tiempo como variable independiente ya que esto favorece una mejor visualizacion
del fenbmeno.:

Momentos del salto Tiempo (en minutos) Altura (en metros)
Baumgartner inicia el 0 0
ascenso en globo desde la
tierra
Baumgartner llega en 150 39068
globo al punto mas alto e
inicia el salto
Baumgartner abre el 154.19 1525
paracaidas
Baumagartner toca el piso 159.09 0

Figura 32. Tabla del Salto de Felix Baumgartner realizada por nosotras.

Nos parece importante mostrar el grafico de esta situacion. El mismo se observa en
la Figura 33, a continuacion:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
N = f =l 7 A Gl ?
» Vista Algebraica ~ Vista Grafica \Zl
Lista CE] -
- @ listal = {{0, 0), (150, 39 Altura (m) 5
Punto 40000 - ®
@ A=(0,0)

@ B =150, 39068)
@ C=(154.19, 1625)
@ D =(159.09, 0) 30000

20000 -

10000

A - D . -
o~ .= Tiempo (min)
B 180 200 220 240 260

o] 20 40 60 80 100 120 140
4 I 3

Figura 33. Gréafico en GeoGebra correspondiente a los datos que se encuentran en la
tabla de la Figura 32.

La realizacién del gréfico también tiene sus complicaciones. Es necesario configurar
adecuadamente las escalas en GeoGebra para que se puedan visualizar los puntos
en pantalla y los ejes quedan a escalas desiguales.

Ademads, interpretar la situacibn de manera tal que permitiera notar los tres
momentos que se destacaban en el salto desde la estratosfera, fue un trabajo
complejo tanto para los alumnos como también para nosotras ya que para llegar a
los datos correspondientes a esos momentos era necesario combinar varias
informaciones.

85



Trabajo Final de Practica Corellano - Krank - Salgado
MOPE 2015
Resaltamos los problemas que tuvimos para hacer avanzar este proyecto:

1. Guiar a los alumnos en la recoleccion de datos, puesto que Internet ofrece mucha
informacion.

2. Ayudar a los alumnos en la interpretacién de los datos, para que solo tomaran
aquellos que representaban su situacion y los combinaran de manera correcta.

3. Tratar de que los alumnos reconozcan los tres momentos importantes en el salto
para poder armar la tabla y realizar el grafico.

e Construccion de edificios

En un primer momento, un grupo de alumnas, plante6 que querian investigar cuanto
tiempo tarda en construirse un edificio dependiendo de la altura del mismo. La Figura
34 muestra la hoja que ellas nos presentaron donde indican las variables a
relacionar, la fuente de informacién a consultar, la relacion que desean estudiar e
informan otra variable influyente. Este grupo de alumnas también manifesté que
gueria realizar una simulacion en GeoGebra que represente la situacién elegida.

e -
| A R
c[ Besseae  Se un | eNGrial | | w’ ST 1’ ;
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Figura 34. Idea orlglnal del grupo.

En este caso, las alumnas, no notaban que podian tener varias dificultades a la hora
de recolectar los datos ya que, a partir de la cantidad de variables que estaban en
juego, cada construccion es Unica.

Lo que se aconsej6 a las alumnas, luego de hacerles ver la dificultad que implicaba
resolver un problema asi, fue que recolecten informaciones referidas a una
construccién ya hecha y que representen esta construccion a escala en GeoGebra.

Una vez hecha esta sugerencia, el grupo busc6 datos en paginas de Internet acerca
de la construccion de la Torre Angela en Cordoba Capital. Los datos que pudieron
recoger fueron: la altura de la Torre (110 metros) y el tiempo que se tardé en
construirla (3 afios). Asi, tiempo y altura serian las variables a relacionar. Las
estudiantes decidieron fijar otras variables que influian en este caso, como por
ejemplo: la cantidad de departamentos, la cantidad de trabajadores, el dinero
invertido en la construccion, y calcular, a partir de las informaciones encontradas,
cuénto tiempo se tardaria en construir cada uno de los pisos del edificio, teniendo en
cuenta el tiempo en el que se llevé a cabo toda la construccion y asumiendo
implicitamente que el tiempo de construccién de cada piso es siempre el mismo.

Finalmente, relacionando estas variables y haciendo los calculos mencionados, el
grupo concluyé que la relacion estudiada era de proporcionalidad directa, ya que a
los tres afios que se tardé en hacer la Torre Angela los dividieron por la cantidad de
pisos que tiene y de ahi obtuvieron cuanto tiempo se tardaba en construir cada piso.
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Aqui mostramos la tabla que realizd este grupo donde se observa esta relacién de
proporcionalidad directa:

TABLA
Altura (m) Tiempo (ano)
36,5 1
73 2
109,5 3

Figura 35. Tabla realizada por las alumnas.

Por cuestiones de tiempo no realizaron la representacion grafica en GeoGebra.

Nuevamente aqui resaltamos las dificultades que tuvimos:

1. No fue facil guiar al grupo de alumnas frente a este tema ya que hubo que
modificarlo mucho en relacion a la idea original que habian planteado.

2. En repetidas ocasiones observamos que cuando haciamos sugerencias -como
por ejemplo, que tengan en cuenta la diversidad de variables involucradas o el
problema que iba a resultar recolectar datos-, el grupo no las consideraba. Esto
provocaba mas dificultades para nosotras ya que no teniamos la habilidad de
brindarles inmediatamente ideas nuevas si las que sugeriamos eran descartadas.

En la divisién B:

Alimentacién de un perro boxer

En un comienzo, los alumnos se plantearon dar respuesta al interrogante: ¢ cuanto
gasto le ocasiona a una persona alimentar a un perro de raza béxer? En este caso
intentamos que los alumnos reformulen esta pregunta de manera que les permita
una mayor experimentacion, ya que para nosotras el trabajo experimental es mas
productivo, permite recolectar datos facilmente (si plantean de manera correcta el
experimento), pueden investigar intensivamente la situacion y visualizarla y ademas
es una forma de guiar el trabajo de modelizacién. En ese momento surgio la idea de
averiguar cuanto alimento consumia un perro de la misma raza, luego cambiaron la
raza, finalmente se decidieron por la pregunta: ¢cuanto gastard una persona en
alimentar a un perro boxer adulto en el periodo de un afio? Alli las variables que se
propusieron estudiar fueron la cantidad de alimento (en kg) que consume un perro
con esas caracteristicas y el precio del alimento balanceado. Asi quedaron fijadas
otras variables: la raza del perro, el tamafio del mismo, la cantidad de alimento diario
gue consume.
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Durante el proceso de delimitacion del problema a resolver dentro de la situacion
elegida, los alumnos se dieron cuenta que, dependiendo del tamafio del animal, iba a
variar el gasto de alimentarlo o la cantidad de comida que consumiria.

Para responder a la pregunta que se plantearon, averiguaron cuanto sale el kg de
alimento para esta mascota y lo dividieron por los 365 dias del afio. En la devolucion
gue le hicimos del informe les indicamos que esto no es coherente porque sino el
perro comeria muy poco por dia, parecian no estar viendo en si la situacion real.

Asi, los alumnos acordaron presentar como situaciéon final, el enunciado que se
muestra en la Figura 36:

2 QUE VAMOS A
AVERIGUAR?

Vamos a veriguar:

i Cuanto plata vamos a gastar en la comida del perro
(adulto boxer) durante todo un afio?

i Por qué se nos ocurrio?

Por que un integrante del grupo tiene un boxer adulto y
quiere saber cuanta plata gasta en un afo

Figura 36. Situacion final elegida por los alumnos.

Con respecto a este grupo los inconvenientes que tuvimos en el proceso de modelizacion
fueron:
1. Intentar orientar a los alumnos hacia un trabajo de naturaleza mas experimental, y
tratar de que puedan reformular su pregunta original para llegar a esto.
2. Elegir un fendmeno y pensar en la manera de recolectar los datos necesarios
demanda mucho tiempo de trabajo de los alumnos, lo que a veces resulta
incompatible con el tiempo acotado del periodo escolar.

De la produccion de galletitas al...Futbol con las manos

De igual modo que en el grupo anterior, estos alumnos tuvieron muchas ideas que
desde nuestra escasa experiencia resultaban complejas para llevar a cabo o hacer
avanzar. Comenzaron pensando en estudiar la relacion entre la cantidad de
galletitas que fabrica una empresa y el tiempo que lleva fabricarla. Esta idea inicial
implicaba la necesidad de tomar varias decisiones: elegir qué galletas iban a
considerar, buscar en alguna pagina de Internet que brinde el dato de la cantidad de
galletas que una fabrica produce por dia. También era necesario considerar si en la
empresa de galletas que eligieran se trabajaba ocho horas diarias o se trabajaba en
varios turnos, porque eso implicaria que se produzca mayor cantidad. Como vieron
gue resultaba complicado acotar el problema, cambiaron de idea. Asi, pensaron en
estudiar la efectividad que tenia Leonel Messi en una temporada relacionando la
cantidad de tiros al arco y la cantidad de goles que convertia. En este caso lo que
sucedia era que los datos se podian obtener directamente de Internet que era algo
gue nosotras queriamos evitar porque no tenia sentido que solo copien informacién,
gueriamos que ellos, en lo posible, experimenten, investiguen y recolecten los datos.
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No se les ocurria nada y no sabiamos cdmo guiarlos sin brindarles una idea
completa.

La ultima idea que tuvieron, que fue la que finalmente presentaron, la desarrollaron
con ayuda de la profesora del curso, motivados por las ideas de experimentos que
surgieron en otros grupos y comentadas por sus compafieros. Como era la Ultima
clase antes de entregar el informe escrito y necesitaban tomar los datos
construyeron un arco con dos lapiceras y un bollo de papel era su pelota, entonces
uno de ellos realizaba cinco tiros al arco y registraban la cantidad de veces que
anotaban un gol. Luego cambiaban la amplitud del arco y repetian el mismo
procedimiento de los cinco tiros. Terminaron relacionando la amplitud del arco (en
cm) con la cantidad de goles que se convertian.

Las dificultades que apreciamos aqui son:

1. Encontrar una situacién que los alumnos deseen estudiar y sacarlos de su zona
de confort.

2. Avanzar de una mera busqueda de datos a colocarlos en un papel de cientificos,
de investigadores de una cierta situacion que les genere interés.

En la divisién C:

e De las flores ala ...Elaboracion de pan

En este grupo hubo varios cambios de ideas. Primeramente surgié la idea de
relacionar la cantidad de flores que crecen y el tiempo que transcurre. Esto era
complicadisimo de guiar y llevar a cabo, no solo porque no se podian tomar datos
sino porque también habia muchas variables en juego tales como las condiciones
climaticas, la zona donde se cultivan las flores, el tipo de flores, entre otras. Como se
dieron cuenta que no iban a poder con esto, cambiaron de tema y se propusieron
estudiar, citando las palabras de las estudiantes:” ¢Cuéantas tiras de pan se
realizaban en una mafiana en una panaderia y cuantas vendian? Averiguaron ese
dato en una panaderia cerca de sus hogares y una vez que obtuvieron la
informacién no sabian qué hacer con ella puesto que ya tenian una respuesta a su
pregunta. No habiendo mucho mas que pensar, decidieron descartar esta idea. La
siguiente pregunta que se hicieron fue: “¢ Cuantos autos fabrica una empresa por
mes?”, pero no sabian de donde obtener los datos, asi que también eliminaron esta
idea. Para la siguiente clase, y gracias a la ayuda de la profesora supervisora de
nuestras practicas, les llevamos un documento titulado: “De la tierra a la mesa”, que
informaba la cantidad de harina de trigo que se necesitaba para hacer una cantidad
determinada de medialunas, criollos, pan, entre otros productos. Entonces tomando
estos datos decidieron relacionar cantidad de harina de trigo con cantidad de
medialunas que se pueden realizar descartando el resto de los ingredientes. Las
Figuras 37 y 38 muestran respectivamente la informacion que utilizaron, referido a la
cantidad de trigo necesario para elaborar una docena de medialunas de manteca y
la tabla realizada por las alumnas a partir de ese dato:
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Por cad@docena de medialunas de mantecale necesitan 220
grs de Harina, o £ a 293 pramos de trie

1 Docena de Medialunas = 0,3 Kg de Trigo

Figura 37. Informacién que utilizaron las alumnas para la obtencién de datos.

Punto 4:
Organizacion y presentacion de datos:

1 24,41

3 73,23

6 146,46
12 292,92
24 585,84
48 1171,68
96 2343,36
192 4686,72

Figura 38. Tabla realizada por las alumnas.

También se dieron cuenta que esta tabla representaba una relacion de
proporcionalidad directa y llegaron a una expresién simbdlica (Ver Figura 39) donde

y” representaba la cantidad de trigo necesario para elaborar “x” medialunas.

y = 2421 * x

V |
igual por

variable

dependiente
P constante de

proporcionalidad

difesta variable

independiente

Figura 39. Expresiéon simbdlica de la situacion elegida por las alumnas.
En este caso, las dificultades que tuvimos, huevamente, fueron:

1. Orientar a las alumnas a elegir una situacion sin darles la idea completamente
acabada,
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2. Animarlas a investigar otras situaciones, ya que con las primeras que habian
elegido era imposible para nosotras encaminarlas en la realizaciéon de la actividad.

e Cumpleafios

Aqui primeramente aparecio la idea de relacionar cuanto tiempo tarda Ana en llegar a un
cumpleafios si va a 15 km por hora en auto, hay 6 casas antes de llegar a la casa donde
se hace el festejo, y tarda determinada cantidad de segundos en pasar por cada una de
las casas. Luego agregaron que en el camino hay un semaforo que tarda cierta cantidad
de segundos en volver a ponerse en verde, entonces surge otra pregunta que es:
¢, Cuanto tarda Ana en llegar al cumpleafios si el semaforo est4 en rojo? ¢Y sino? En la
Figura 40 mostramos el planteo del problema que realiz6 el grupo.

PrOWEMA Cudhio remzo 1acca Ana en legar ol
ComPpleOTIoS S VO QA ABKm gor mo, hay 6
casos (Ontes oce \leQar ol wmpleados) v

S ceaQ vez Qe POSQA o oSG _dura | seg

NRMAL @D =
&

Pe:o en \a mitad gel Arayectro hay wn eemgFora

Qe +araa SeqxraoS en Fonevte en veccle
ot VCZ.CCUOI(\D iardora  Ana en wegar Q)
LM PEAROS-Si el Lemco esha en e 7 q Y &
o P

Figura 40. Representacion gréafica de la situacién elegida por las estudiantes.

A la siguiente clase, para poder terminar de completar el problema, trajeron medido
cuanto tardaban en pasar por una casa a 15 km por hora, sin considerar cuanto
mide el frente de la casa, y también el dato del tiempo del seméaforo pero no sabian
coémo segquir, sobre todo cémo armar una tabla relacionando la distancia y el tiempo.
Para hacer avanzar el problema se les propuso que en vez de contar las casas
contaran las cuadras para que les sea mas facil medir la distancia que tienen desde
donde esta Ana a donde es el cumpleafos, considerando las cuadras con una
longitud de 100 metros, y que tomaran el dato de cuanto tardaban en recorrer esa
cuadra a 15 km/h. Como a esta medicion no la podian hacer en clase, reformaron el
problema, ahora Ana iria caminando hasta el festejo. En un pasillo de la escuela,
midieron cuanto tiempo tardaban en recorrerlo y cuanto media el pasillo contando la
cantidad de baldosas, esto les permitié tener una estimacion del tiempo que
demorarian en recorrer 100 metros. Fijaron una distancia de 1000 metros hasta la
casa del cumpleafios y empezaron a relacionar la distancia desde 0 metros hasta
1000 metros y la cantidad de tiempo que tardaba Ana en caminar diferentes
distancias hasta llegar a 1000 metros.

Al agregar la condicién que Ana se encontraba con una amiga en el camino y que se
demoraba 20 segundos charlando, el problema que surgia era que Ana, durante 20
segundos permaneceria, en la misma posicion, entonces al momento de hacer el
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gréfico se les iba a dificultar ver que el grafico tendria una primera parte creciente,
una constante y, luego, otra vez, una parte creciente. Esto no se pudo trabajar con el
grupo porgue a las clases siguientes no trajeron el material para seguir con la
actividad. Sumado a esto una de las integrantes del grupo se cambié de division.

Las dificultades que encontramos en este caso pueden sintetizarse asi:

1. No contar con el material para poder continuar trabajando. Esto nos llevé a
reflexionar que, en un futuro, cuando estemos dando nuestras clases ya siendo
docentes, si planteamos una actividad debemos adoptar un modo de organizacion
tal que al terminar cada clase nos aseguremos que para la proxima clase tengamos
todos los materiales o datos disponibles.

2. Orientar a las alumnas siguiendo sus propias opciones. Las alumnas tenian buenas
ideas y al momento de definir la situacion siempre agregaban algun factor que
complicaba el fenébmeno o la recoleccion de datos. Esto introducia una complejidad
gue hacia dificil orientarlas.

En sintesis, podemos resumir las dificultades que encontramos en el siguiente listado:

1. Guiar a los alumnos en la recoleccion de datos, puesto que Internet ofrece mucha
informacién.

2. Ayudarlos en la interpretacion de los datos, para que solo tomen aquellos que
representen su situacién y los combinen de manera adecuada.

3. No tener la habilidad de brindarles inmediatamente ideas nuevas si las que
sugeriamos eran descartadas.

4. Encontrar una situacion que deseen estudiar y sacar a los alumnos de su zona de
confort.

5. Avanzar de una mera busqueda de datos a colocarlos en un papel de cientificos, de
investigadores de una cierta situacion que les genere interés.

Frente a todas estas dificultades que aparecieron durante la actividad de Modelizacion es
gue surgio la problematica que planteamos de la siguiente manera:

¢, Cémo guiar alos alumnos en una actividad de Modelizacién Matemética bajo cierta
diversidad de temas?

Consideramos que nos falta experiencia en estas actividades para saber como orientarlas
mejor y tener respuestas o ideas mas inmediatas. Sin embargo, creemos que a partir de
nuestra breve experiencia podemos decir que una forma pertinente de guiar a los
estudiantes, fue incentivarlos a “experimentar’ para que pudieran recolectar datos y
vivenciar un proceso investigativo de caracter experimental ya que notamos que los grupos
gue avanzaron sin dificultad fueron aquellos que realizaron un trabajo completamente
experimental. Otra accion que creemos también fue una buena forma de ayudarlos en este
trabajo de modelizacion fue buscar informacion y brindarla a los alumnos para que la utilicen
y les surjan nuevas ideas.

4.2 Relacionando nuestra experiencia con diversos autores

Al proponer una actividad abierta de Modelizacién, generamaos un ambiente de aprendizaje
investigativo y nos arriesgamos a enfrentar situaciones o ideas propuestas por los alumnos
gue no sabiamos si ibamos a poder guiar. En palabras de Skovsmose (2000):
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Moverse a través de los diferentes ambientes de aprendizajes posibles y prestarle
atencién a los escenarios de investigacion puede causar un alto grado de incertidumbre
(pag. 21).

Con esta incertidumbre Skovsmose se refiere a que en una actividad abierta como esta los
alumnos pueden incursionar en terrenos donde necesitan nuestra ayuda y plantear
preguntas que nosotras no podemos predecir. Es decir que, nosotras las practicantes,
salimos de nuestra “zona de confort” para adentrarnos en una “zona de riesgo” en la cual
no sabiamos como actuar.

Como la consigna de trabajo dada a los estudiantes era elegir una situacién de la vida
cotidiana, nos centramos en un escenario de investigacion con referencia a situaciones de
la vida real, por lo que nuestro miedo e incertidumbre ya estaban presentes mucho antes de
comenzar con la actividad.

En el momento en que los alumnos nos entregaron sus ideas no sabiamos como ayudarlos
a hacer avanzar sus trabajos. Nos costdé mucho, cuando estdbamos en el aula, brindarles
ideas o sugerencias. Gracias a recomendaciones realizadas por nuestra profesora
supervisora de las practicas buscamos informacion, materiales, etc. para poder, a la clase
siguiente, guiarlos en la continuaciéon de su trabajo.

Destacamos que los alumnos estaban entusiasmados con sus trabajos, con la recoleccion
de datos, y la posibilidad de experimentar ellos mismos para poder obtener datos mas
reales.

Lo que notamos en nuestras practicas durante esta actividad de modelizacién fue que, si
bien hubo mucha interaccién y trabajo colaborativo entre profesores tutores y practicantes y
practicantes y alumnos, no brindamos mucho espacio para la interaccion entre los alumnos
de distintos grupos. En los dltimos minutos de la primera clase de esta etapa los estudiantes
expusieron por grupo al resto de los compaiieros las situaciones elegidas para abordar pero
no se produjo ninglin debate entre todos y creemos que con esto se hubiesen podido
ayudar entre ellos y ademas brindarnos ideas a nosotras, ya que como dice Almeida, Silva y
Vertuan (2011):

(...) la interaccion social tiene un lugar importante en la construccién de conocimiento
(pag. 32).

Como mostramos anteriormente en la Seccién 3.7.3, dedicada a los proyectos de
modelizacién, los alumnos eligieron situaciones referidas a un contexto de realidad,
utilizaron conocimientos brindados por otras materias, emplearon tecnologia, o disefiaron
experimentos. Hubo una gran variedad de ideas y problematicas. Muchas de esas ideas se
pudieron llevar a cabo gracias a los elementos y la metodologia de trabajo que tiene el
colegio donde hicimos nuestras practicas, ya que contamos con recursos que en la mayoria
de los colegios no hay. Al ser un lugar donde se prioriza la incorporacion de tecnologia en el
aula nos enfrentamos con un escenario totalmente diferente al que transitamos cuando
nosotras pasamos por la escuela secundaria, y fue necesario que aprendiéramos a usar
herramientas a las que no estabamos acostumbradas tales como la pizarra digital y las
tablets. Esto influyé en nuestras practicas, sobre todo ese miedo a lo nuevo, a no saber usar
correctamente esas herramientas. Pero nos dimos cuenta que fue muy fructifero trabajar
con tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) sobre todo en esta Ultima
actividad de modelizacién, ya que los alumnos podian buscar informacion de manera
instantanea para sus trabajos. Esto trajo también un inconveniente, hubo algunos grupos
qgue querian sacar todo de Internet y sus proyectos terminaban consistiendo en hacer una
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simple operacion aritmética. Por ejemplo el grupo que tuvo la idea de trabajar con el
alimento del perro podia responder su pregunta realizando un calculo aritmético sin poner
en juego una relacion entre variables. Por este motivo tuvimos que enfatizar que el objetivo
era que ellos se pusieran en lugar de “cientificos” e investigaran un fendmeno de la vida
real. Tratamos que, implicitamente, los alumnos respeten algunas normas a ser tenidas en
cuenta cuando se trabaja con TIC en el aula. Las mismas son mencionadas en el texto de
Monica Villarreal (2004) “Transformaciones que las tecnologias de la informacion y la
comunicacion traen para la educacion matematica™.

- los resultados brindados por las herramientas tecnolégicas no pueden ser
considerados como justificaciones, aunque pueden ayudar a generarlas (pag.54).

También queremos resaltar con respecto al uso de las TIC que los alumnos y la profesora
del curso nos ayudaron mucho a manejarlas, cuando teniamos algin problema que no
sabiamos resolver y aqui coincidimos con lo que dice Villarreal en el texto mencionado
anteriormente:

Se asume que las tecnologias incorporadas en las clases de matematica (...) tienen (...)
un papel (...) de reorganizacion, que constituyen junto a los estudiantes, docentes y
otros medios presentes en la sala de clases un colectivo pensante, un sistema
constituido por seres humanos y dispositivos tecnolégicos de diversa naturaleza (...) que
generan, en conjunto, conocimientos matematicos (pag. 45).

Durante el periodo de esta actividad de modelizacién nos dimos cuenta el tiempo que lleva
realizarla, ya sea tiempo fuera del aula buscando los materiales e informacién para los
alumnos como también tiempo dentro del aula cuando los grupos trabajaban en sus
proyectos. Los tiempos escolares son muy acotados y a veces no muy favorables para
actividades de este tipo. Esto es reconocido también por Villarreal, Esteley y Smith (2011),
gue afirman:

(...) el desarrollo de un proyecto de modelizaciéon en aula fue una tarea con una alta
demanda de tiempo, energia y compromiso (pag. 10).

Volviendo a la pregunta que nos planteamos, luego de nuestra experiencia y relacionandola
con lo visto en el texto de Silva, Almeida y Vertuan (2011), surge automaticamente en
nosotras la idea de que en una actividad de modelizacibn matematica el profesor es un
orientador y con orientar nos referimos a indicar caminos, hacer preguntas, sugerir
procedimientos, no es dar respuestas definitivas y acabadas. Orientar proyectos de
modelizacién implica necesariamente estudiar, siempre hay que seguir estudiando e
investigando contenidos que no son exclusivamente matematicos, para poder ayudar a los
alumnos.

Llevar adelante esta actividad de modelizacion matemaética no hubiese sido posible sin la
ayuda de nuestra profesora supervisora, la profesora del curso y el par pedagdgico. Por eso
gueremos destacar aqui algo que varios autores también resaltan: el trabajo colaborativo.
Skovsmose (2000) dice:

Una condicién importante para que los profesores sean capaces de operar en una zona
de riesgo es el establecimiento de nuevas formas de trabajo cooperativo en particular
entre profesores (pag. 22).

Almeida, Silva y Vertuan (2011) sefialan:

La modelizacibn matematica en el aula puede ser vista como una actividad
esencialmente cooperativa, en que la cooperacion y la interaccidon entre los alumnos y
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entre el profesor y el alumno tienen un papel importante en la construccion de
conocimiento (pag. 33).

Nos resulta importante recalcar que la interaccion con los alumnos, sus ideas, sus
sugerencias también ayudaron a llevar adelante esta actividad. En ningdn momento hubo
imposiciones de nuestra parte, siempre intentamos orientarlos tratando de no darles ideas
completamente acabadas donde sélo tuvieran que completar algo que pensé otro y nada
mas.

A MODO DE CONCLUSION

Aclararemos antes que estas conclusiones refieren tanto a la probleméatica que tratamos
anteriormente como asi también a nuestras experiencias en las practicas.

Ya habiendo vivido nuestra experiencia trabajando con una actividad de modelizacion
matematica en el aula, creemos que si tenemos que proponer el dia de mafana otra
actividad como esta, estamos mejor preparadas gracias a lo aprendido en nuestras
practicas. Sabemos que tenemos que estar dispuestas a enfrentar la diversidad de temas,
la gran demanda de tiempo que lleva, el uso de recursos, y que por sobre todas las cosas,
vamos a tener que orientar a nuestros alumnos.

Coincidimos que a esta etapa de las practicas nos hubiese gustado dedicarle dos clases
mas para poder dar tiempo a los alumnos para pensar, experimentar, debatir, etc.

Ademés consideramos que el trabajo colaborativo fue fundamental para atender la
diversidad de temas que surgieron en la actividad de modelizacion.

Concluimos con respecto a nuestra experiencia en las practicas que un aspecto a tener en
cuenta en nuestro futuro como docentes es que cuando se lleva a cabo un trabajo en el que
los alumnos necesiten disponer de cierto material para continuar en la clase siguiente,
nosotras deberiamos asegurarnos de que ellos dispongan del mismo.

Otra conclusion a la que hemos llegado es que siempre tenemos que contar con un “plan B”
para enfrentar imprevistos de la clase, como por ejemplo tener una actividad extra cuando
algunos alumnos finalizan antes una tarea.
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6. Anexos
6.1 Anexo 1

En este anexo se muestra una guia de actividades que se entregé a los alumnos una vez
finalizada la evaluacién, con el fin de que ellos puedan ejercitar los contenidos trabajados.
También se puede apreciar en esta seccion la correccion de la guia de actividades que se
adjunté en el aula virtual a los alumnos para que pudieran corroborar si los resultados
obtenidos por ellos eran correctos.

GUIA DE ACTIVIDADES

Relaciones de Proporcionalidad: Directa e Inversa

1° Afio

Sugerencia: consultar el material de estudio puede ayudarte a resolver estos ejercicios

1) Aqui te presentamos una tabla que esta incompleta:

Variable Independiente Variable Dependiente
0

600

O |0 NGO n A~ WIN =

[
o

Te proponemos que la completes de dos maneras diferentes:

- Para que represente una relacién de proporcionalidad directa.
- Para que represente una relacion de proporcionalidad inversa.

a) Represente graficamente los datos de cada tabla.

b) Indica cudl es la constante de proporcionalidad en ambos casos. Y dar la
expresion simbdlica que represente cada una de dichas proporcionalidades.

97




Trabajo Final de Practica Corellano - Krank - Salgado

MOPE 2015
2) Observe detenidamente las siguientes tablas y determine regularidades para cada

una de ellas (expresarlas en lenguaje coloquial y/o simbélico).
X y X y

1 2 1 2

2 4 2 3

3 6 3 4

4 8 4 5

5 10 > 6

X y X Y

1 0 1 9

2 1 2 4,5

3 2 3 3

4 3 4 2,25

5 4 5 1,8

X y X y
2 12 1 15
4 24 3 24
6 36 4 37
8 48 5 91
10 60 7 94
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Resolucion de la Guia de Actividades

Variable Independiente Variable Dependiente
0 0
1 200
2 400
3 600
4 800
5 1000
6 1200
7 1400
8 1600
9 1800
10 2000

Constante de Proporcionalidad Directa = 200
Expresion simbdlica: y = 200 .x

Variable Independiente Variable Dependiente
0 -
1 1800
2 900
3 600
4 450
5 360

1) Esta tabla representa una relacion de proporcionalidad directa:

Esta tabla representa una relacion de proporcionalidad inversa:
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6 300
7 257,14
8 225
9 200
10 180
Constante de Proporcionalidad Inversa = 1800

., . 21 1800
Expresion simbolica: y = —

2) Observe detenidamente las siguientes tablas y determine regularidades para cada
una de ellas (expresarlas en lenguaje coloquial y/o simbdélico).

X Y
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6

Expresion simbolica: y = x + 1

Lenguaje coloquial: Para obtener el valor de la variable dependiente tengo que sumarle

uno al valor de la variable independiente.

X y
1 2
2 4
3 6
4 8
5 10

Expresion simbdlica: y = 2.x

Lenguaje coloquial: Para obtener el valor de la variable dependiente tengo que
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multiplicar por dos al valor de la variable independiente.

X Y
1 0
2 1
3 2
4 3
5 4

Expresion simbolica: y = x - 1

Lenguaje coloquial: Para obtener el valor de la variable dependiente tengo que restarle

uno al valor de la variable independiente.

X y
1 9
2 4,5
3 3
4 2,25
5 1.8

., . T 9
Expresion simbolica:y = -

Lenguaje coloquial: Para obtener el valor de la variable dependiente tengo que dividir 9

por el valor de la variable independiente.

X Y
2 12
4 24
6 36
8 48
10 60
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Expresion simbdlica: y = 6.x
Lenguaje coloquial: Para obtener el valor de la variable dependiente tengo que
multiplicar por 6 al valor de la variable independiente.

X Y
1 15
3 24
4 37
5 91
7 94

Expresién simbdlica: No tiene una expresidon conaocida.
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6.2 Anexo 2

En este anexo se muestran los dos materiales de estudios que se elaboraron y subieron al
aula virtual para que los alumnos pudieran disponer de ellos y utilizarlos cuando lo
desearan. El primer material de estudio fue armado en base a los contenidos trabajados en
la primera etapa, es decir, los referentes a relaciones entre variables. El segundo material
fue realizado en base a los contenidos trabajados en la segunda etapa: relaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

Material de Estudio

Relaciones entre variables

La matematica nos brinda herramientas para estudiar situaciones o fenémenos de distinta
naturaleza tanto en el mundo que nos rodea como dentro de la propia mateméatica. Nos
permite, por ejemplo, estudiar relaciones entre variables... veamos qué queremos decir

con esto...

e ¢Qué es unavariable?
Una variable es “algo cuyo valor se modifica”. Ahora les ofrecemos algunos ejemplos para
ayudarlos a entender mejor esta nocion. Son variables:

La altura de una El peso de un perro a La temperatura a lo largo
persona a lo largo de su vida de la semana
medida que pasa

el tiempo

-

s
-

El color de ojos de los alumnos de primer afio

@)

@R P
58 d)
SR

Entre los ejemplos de variables que hemos dado, hay algunas que pueden medirse
(altura, peso, temperatura), es decir son magnitudes. Asi, algunas variables pueden ser
magnitudes.

En particular nos interesa estudiar relaciones entre variables en diferentes situaciones o
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fendmenos. A continuacion les presentamos una situacion en la que podremos apreciar
una relacién entre variables.

Pedro tiene fiebre, la mama le toma la
temperatura y es de 38°; pasa media hora y la
mama vuelve a tomarle la temperatura, esta
vez es de 39° y entonces le da un remedio para
gue la fiebre disminuya. Tras una hora, al medir
la temperatura nuevamente, ésta ha bajado a
37°.

Hemos descripto aqui un fenémeno de aumento y descenso de la fiebre de un nifio en un
cierto periodo de tiempo. Podemos identificar dos variables que se relacionan: la
temperatura de Pedro que cambia segun el tiempo que va transcurriendo.

Para poder profundizar nuestro estudio de relaciones entre variables realizamos tres
actividades en el laboratorio (en el aula virtual pueden ver los enunciados de cada una). A
continuacién recordamos los objetivos que se propusieron en cada actividad y las
variables identificadas en cada caso.

Actividad 1:
Circunferencias animadas
en b e
GeoGebra =l

Objetivo: Estudiaremos -
la relacion entre el radio !

y la longitud de una
circunferencia.

Variables:

longitud del radio
longitud de la
circunferencia
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Actividad 2: Vaciado de
botellas

Objetivo: Estudiaremos
el tiempo de vaciado
de una botella en
relaciéon al tamafio del
orificio por el cual el
liquido se vierte.

Variables:
Area del orificio

Tiempo de vaciado

Actividad 3: El péndulo

Objetivo:
Estudiaremos la
relacién entre la
longitud del hilo del
péndulo y el periodo
(tiempo que se invierte
en realizar una
oscilacion completa).

Variables:

Longitud del hilo del
péndulo

https://phet.colorado.edu/sims/penduIumlab/pendulum-
lab_es.html

Periodo

En la Actividad 1, al estudiar la relacién entre el radio y la longitud de la circunferencia a
partir de la animacion en GeoGebra, pudimos ver que la variacion de la longitud de la
circunferencia depende de la variacion del radio de la circunferencia y por eso decimos
gue la longitud de la circunferencia es la variable dependiente, mientras que la longitud
del radio sera la variable independiente.

En la Actividad 2, al estudiar la relacion entre el area del orificio y el tiempo de vaciado de
las botellas, pudimos ver que el tiempo de vaciado depende de la variacion del area del
orificio y por eso decimos que el tiempo de vaciado de la botella es la variable
dependiente, mientras que el area del orificio sera la variable independiente.

En la Actividad 3, al estudiar la relacién entre la longitud del hilo del péndulo y el periodo,
pudimos ver que el periodo depende de la variaciéon de la longitud del hilo del péndulo y
por eso decimos que el periodo es la variable dependiente, mientras que la longitud del
hilo del péndulo sera la variable independiente.
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En resumen, a partir de estas actividades en las que estudiamos diferentes relaciones
entre dos variables, aprendimos a:

- Identificar variables independientes y dependientes
- Recolectar y organizar datos en tablas
- Realizar graficos a partir de los datos de las tablas

A continuacidon nos referimos a cada uno de estos aspectos. Para ellos vamos a
responder las siguientes preguntas:

- ¢Qué es una variable independiente?
- ¢Qué es una variable dependiente?
- ¢Como organizar los datos obtenidos en una tabla?

¢, Como graficar los datos de una tabla en un sistema de coordenadas
cartesianas?

e (Qué es una Variable Independiente?

Es una variable cuya variacion puede ser manejada por la persona que estudia el
fendmeno o realiza mediciones, a fin de ver qué sucede con la variable dependiente.

Ejemplos:

- En “Circunferencias Animadas en GeoGebra” la variable independiente es el radio.
- En “Vaciado de Botellas” la variable independiente es el area del orificio.

- En “El Péndulo” la variable independiente es la longitud del hilo.

- En el ejemplo de Pedro la variable independiente es el tiempo.

e ¢Qué es una Variable Dependiente?

Es una variable cuyo valor puede cambiar dependiendo del cambio que
experimente la variable independiente.

Ejemplos:

- En “Circunferencias Animadas en GeoGebra” la variable dependiente es la longitud
de la circunferencia.

- En “Vaciado de Botellas” la variable dependiente es el tiempo de vaciado.

- En “El Péndulo” la variable dependiente es el periodo.
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- En el ejemplo de Pedro la variable dependiente es la temperatura.

e ¢CbOmo organizar los datos obtenidos en una tabla?
Hemos visto que una forma econdémica de organizar los datos y adecuada para
comunicarlos es la tabla.

Variable
Variable Unidad de Dependiente
Independiente Medida
\ r Unidad de
< 7 | Medida
Radio de la ! Longituddela
circunferencia (cm) circunferencia (cm)
0 0 Linea de
1 6.28 Encabezamiento
Variacién
ordenaday 2 12.56
. ‘-——.
creciente de 3 18.84
los datos
4 25.12
5 31.40
6 37.68

N/

Pareja de datos inseparables

Una tabla se organiza en columnas y filas. En el encabezado de la columna del lado
izquierdo siempre colocamos la variable independiente mientras que en la columna del
lado derecho siempre colocamos la variable dependiente con sus correspondientes
unidades de medida, entre paréntesis.

Es conveniente que los valores de la variable independiente se escriban en forma
ordenada y creciente. Esto facilita la lectura y la busqueda de regularidades.

En una fila siempre hay una pareja de datos inseparables ya que cada valor de la variable
independiente tiene una correspondencia Unica con un valor de la variable dependiente.
Con este par de datos relacionados podemos formar un par ordenado.

e ¢CbOmo graficar los datos de unatabla en un sistema de coordenadas
cartesianas?
Para poder graficar los datos de una tabla es importante observar que cada par de datos
de la tabla conforman una pareja inseparable y pueden ser escritos como pares
ordenados, donde la primera coordenada representara a la variable independiente y la
segunda coordenada representard a la variable dependiente.

A continuacion les mostramos la tabla correspondiente a la relacién entre el radio y la
longitud de las circunferencias y como escribimos cada par de datos relacionados como
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GeoGebra.

necesario escribir 6.28 (es decir usar punto en lugar de coma).

Radio dela Longitud de la
circunferencia (cm) | circunferencia (cm)
0 0 — (0, 0)
1 6,28 — (1, 6,28)
2 12,56 —» (2, 12,56)
3 18,84 —» (3, 18,84)
4 25,12 — (4, 25,12)
5 31,40 — (5, 31,40)
6 37,68 ——» (6, 37,68)

Luego de ingresar en GeoGebra el conjunto
obtenemos el siguiente gréfico:

Longiud de 1a clrcunferencia (¢cm)

S

Eje de las ordenadas
Eje Y
Variable dependiente

“«

pares ordenados. A la derecha pueden ver la forma en que se deben ingresar los datos en

Observemos que_para ingresar en GeoGebra un nimero decimal, por ejemplo 6,28 es

En GeoGebra
(0,0
(1,6.28)

(2 ,12.56)
(3 ,18.84)
(4, 25.12)

(5, 31.40)

(6, 37.68)

de pares ordenados de la relacion,

Pares ordenados
de la relacion

Radio (¢m)

En los

; / 10 "

Eje de las abscisas
Eje X
Variable independiente

ejes cartesianos, la variable independiente siempre se representa sobre el eje de
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abscisas mientras que la variable dependiente se representa sobre el eje de ordenadas.
Ademas, por convencion, al eje de abscisas siempre lo llamamos “eje x” y al eje de
ordenadas lo llamamos “eje y”.

Cada uno de los puntos marcados en el grafico son pares ordenados. Por convencion
siempre se pone primero, en el par ordenado, el punto que corresponde a la variable
independiente y posteriormente el de la variable dependiente. El conjunto de esos pares
ordenados representa la relacién entre las variables antes mencionadas.

Material de Estudio

Hemos estado estudiando relaciones entre variables y hemos visto que en la vida
cotidiana encontramos situaciones y fenébmenos que nos muestran relaciones entre dos
variables. Entre estas relaciones que observamos se destacan dos relaciones
particulares que estudiaremos con més detalle: la relacion de Proporcionalidad Directa y
la relacibnde Proporcionalidad Inversa. Particularmente vamos a estudiar qué
caracteristicas tienen estas dos relaciones para poder reconocer cuando una relacion es
de Proporcionalidad Directa, cuando es de Proporcionalidad Inversa o cuando no lo es.

Relacion de Proporcionalidad Directa

Podemos encontrar distintas situaciones o fenébmenos que nos muestran relaciones de
proporcionalidad directa. Por ejemplo:

e — “°® | El radio y la longitud de la
| circunferencia muestran una relacion
o de proporcionalidad directa.
a N . -
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Si la velocidad de un auto es
constante, la distancia que este
recorre y el tiempo que tarda en
recorrer esa distancia muestran una
relacion de proporcionalidad directa.

¢,Como sabemos si una relacion entre dos variables es de Proporcionalidad
Directa?

Vamos a responder esta pregunta basandonos en una de las Actividades realizadas en
clase, la que muestra la relacién entre el radio y la longitud de la circunferencia.
Recordemos que en esa relacion el radio es la variable independiente y la longitud de la
circunferencia es la variable dependiente. A partir de la baisqueda de regularidades en la
tabla, observamos algunas propiedades. Por ejemplo pudieron observar que:

Si multiplicamos por 2 un radio, entonces la longitud de la circunferencia correspondiente
a ese radio también se multiplica por 2, del mismo modo, si multiplicamos por 3 un radio,
la longitud de la circunferencia correspondiente a ese radio se multiplica por 3.

Radio (cm) Longitud de la
circunferencia (cm)

6,28

0
1
2 12,56
X2 3 18,84 X2
4 25,12 X3
5 31,40
6 37,68

X3

En general, podemos decir que al multiplicar la variable
independiente por un numero n, su correspondiente valor de la
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variable dependiente queda multiplicado por el mismo namero n.

También pudimos observar que al sumar dos valores del radio, las longitudes de las
circunferencias correspondientes, también se suman, en este caso, por ejemplo, 2 + 3 =
5y del mismo modo, 12,56 + 18,84 = 31 40:

Radio (cm) Longitud de la

circunferencia(cm)

0
6,28

12,56 D
+

18,84

25,12

31,40
37,68

+C

o U1 b W N B, O

Es decir que al sumar dos valores de la variable independiente
sus correspondientes valores de la variable dependiente quedan
sumados.

Pudimos ver que para calcular la longitud de cualquier circunferencia habia que
multiplicar 6,28 por el valor del radio de esa circunferencia. Luego pudimos escribir eso
de manera més sintética:

Longitud de la circunferencia = 6,28 . radio de la circunferencia

Si elegimos nombres més abreviados para las variables, por ejemplo

L = Longitud de la circunferencia
r = radio

Podriamos escribir: L = 6,28 .r
En matematica, por convencion, la variable independiente se representa con x y la

dependiente con y. Por este motivo la expresién simbdlica de la relacidon que se esta
estudiando podria escribirse comoy = 6,28 . x.
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Longitud de la circunferencia = 6,28 . Radio

/

/y 6,28 X\
Variable
independiente

Variable
dependiente

Constante de
proporcionalidad
directa

Observacion: al usar los nombres x e y para las variables independiente y
dependiente, respectivamente, es posible realizar los graficos en GeoGebra ya que
el programa reconoce esos nombres de variables.

Luego vimos que dentro de estas regularidades, que se esconden en la tabla, habia una
gue era muy importante: al realizar la division entre cualquier valor de la variable
dependiente y su correspondiente valor de la variable independiente se obtiene siempre
el mismo nimero, en el caso de nuestro ejemplo 6,28.

Radio (Cm) LongitUd de Ia Longitud de la circunferencia
circunferencia (cm)

Es decir que al dividir valores de la variable dependiente por sus
correspondientes valores de la variable independiente, siempre
obtenemos el mismo numero 6,28 y este numero lo llamamos
constante de proporcionalidad directa.
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La expresién simbdlica de esta regularidad seria % = 6,28

Hasta ahora hemos analizado una relacién de proporcionalidad directa particular: la
relacion entre el radio y la longitud de la circunferencia.

En general diremos que:
Una relacion de proporcionalidad directa se representa

simbodlicamente a través de la expresiéon
y=k.x

donde k es un numero positivo que se denomina constante de
proporcionalidad directa.

Recordemos que en una relacion de proporcionalidad directa al dividir valores de la
variable dependiente (y) por sus correspondientes valores de la variable independiente
(x) (salvo para x = 0), siempre obtenemos el mismo ndimero k, o sea la constante de
proporcionalidad directa. Simbélicamente:

y

X

Observemos que esta caracteristica de la proporcionalidad directa nos permite:

- Encontrar la constante de proporcionalidad directa: usando cualquier par de datos
de la relacién, hacemos la divisién 2 para obtener k.

X

- Verificar si una tabla dada esta representando una relacion de proporcionalidad
directa: todas las divisiones 3;’ de los pares que componen la tabla deben dar el

mismo resultado k.

Ademas de la representacion de la relacion de proporcionalidad directa usando una tabla
y en lenguaje simbdlico, también vimos su representaciéon grafica
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a0 Longitud de Ia Circunferencia (cm)

35

30

25

20

o Radio (cm) .
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 45 5 5.5 5 6.5 7 75 ] 8.5 El ’

El grafico correspondiente a una relacion de proporcionalidad directa posee las siguientes
caracteristicas:

- Es una recta
- Es creciente

- Pasa por el origen de coordenadas, es decir, pasa por (0,0)

Relacion de Proporcionalidad Inversa

En la vida nos podemos encontrar también situaciones que muestran una relacion
de proporcionalidad inversa entre dos variables. Por ejemplo:

Hemos realizado un experimento en e
laboratorio, “Vaciado de botellas”’,
donde colocamos una cierta cantidad
de agua en diferentes botellas, y
registramos el tiempo que tardaban er
vaciarse, dependiendo del area del
orificio que cada una tenia en su
base. Asi relacionamos el area del
orificio de cada botella con el tiempo
que ésta tarda en vaciarse.
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¢,Coémo sabemos si unarelacidon entre dos variables es de Proporcionalidad
Inversa?

Para responder esta pregunta haremos uso de la actividad “Vaciado de botellas”. En esa
Actividad, que muestra la relacion entre el area del orificio de una botella y el tiempo en el
gue se vierte el agua por este orificio, al buscar regularidades en la tabla de datos,
observamos propiedades como:

Al multiplicar por 2 el area del orificio, se divide por 2 el tiempo de vaciado de la botella

correspondiente a esa area, del mismo modo, por ejemplo, al multiplicar por 4 el area del
orificio, se divide por 4 el tiempo de vaciado de la botella correspondiente:

Area del orificio (en Tiempo de vaciado

cm?) (segundos)
0,5 60
] 1,0 30 @
X4 1,5 20 / 4
2,0 15
2,5 12
3.0 10

Es decir al multiplicar la variable independiente por un namero n,
su correspondiente valor de la variable dependiente queda
dividido por el mismo numero n.

Se puede ver que para calcular el tempo de vaciado de una botella hay que dividir 30 por
el valor del area del orificio de la botella. Silo queremos escribir de forma mas sintética:
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30
Tiempo de Vaciado = —
Area del orificio

Si elegimos nombres mas abreviados para las variables, podemos escribir:

T =tiempo de vaciado
A = area del orificio

; . 30
podriamos escribir: y = —~
Como mencionamos anteriormente, en matematica, por convencion, la variable

independiente se representa con x y la dependiente con y. Por este motivo la expresion
. - ., , . , . 30
simbdlica de la relacion que se esta estudiando podria escribirse como y = —~

. . 30
Tiempo de vaciado = - —
Arca del orificio

Variable

Variable independiente

dependiente

Constante de
proporcionalidad
inversa

Observacion: al usar los nombres x ey para las variables independiente y
dependiente, respectivamente, es posible realizar los graficos en GeoGebra ya que
el programa reconoce esos nombres de variables.

Observemos que dentro de estas regularidades, que se esconden en la tabla, hay una
muy importante: al realizar la multiplicacion de cualquier valor de la variable
independiente por su correspondiente valor de la variable dependiente se obtiene
siempre el mismo nimero, en el caso de nuestra actividad 30.
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Area del orificio | Tiempo de vaciado | Area del orificio.

(en cm?) (segundos) Tiempo de vaciado

0,5 60 0,5.60=30
1,0 30 1,0.30=30
1,5 20 1,5.20=30
2,0 15 2,0.15=30
2,5 12 2,5.12=30
3,0 10 3,0.10=30

Es decir, que al multiplicar valores de la variable independiente
por sus correspondientes valores de la variable dependiente
obtenemos el mismo numero 30, a ese numero lo llamamos
constante de proporcionalidad inversa.

La expresion simbdlica de esta regularidad seria y x x = 30.

Hasta ahora hemos analizado una relacion de proporcionalidad inversa particular: la
relacion entre el area del orificio de un recipiente por el cual se vierte agua y el tiempo de
vaciado del mismo.

En general diremos que:

Una relacion de proporcionalidad inversa se representa
simbdlicamente a través de la expresiéon

k

y=;

donde k es un numero positivo que se denomina constante de
proporcionalidad inversa.

Recordemos que en una relacion de proporcionalidad inversa al multiplicar valores de la
variable independiente (x) por sus correspondientes valores de la variable dependiente
(y), siempre obtenemos el mismo ndmero k, o sea la constante de proporcionalidad
inversa. Simbolicamente:

X.y=k

Observemos gue esta caracteristica de la proporcionalidad inversa nos permite:
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- Encontrar la constante de proporcionalidad inversa usando cualquier par de datos
de la relacion, hacemos la multiplicacion x . y para obtener k.

- Verificar si una tabla dada esta representando una relacion de proporcionalidad
inversa: todas las multiplicaciones x. y de los pares que componen la tabla deben
dar el mismo resultado k.

Ademas de la representacion de la relacion de proporcionalidad inversa usando una tabla
y en lenguaje simbdlico, también vimos su representacién grafica:

1401 |Eje ¥
Tiempo de vaciado (en seg)

80

&0

40

20
Eje X
Area del orificio (en cm?)

El gréfico correspondiente a una relacién de proporcionalidad inversa posee las
siguientes caracteristicas:

- Es una hipérbola
- Es decreciente

- No corta a los ejes coordenados
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6.3 Anexo 3

En este Anexo se muestra la secuencia de diapositivas que fueron presentadas a los
alumnos como cierre de la segunda actividad, detallada en la Seccion 3.7.2.2. En esta
secuencia se puede observar la caracterizacion de la relacion de Proporcionalidad Inversa a
la que se arrib6.

Regularidades en la tabla

Area del orificio (en | Tiempo de vaciado

cm?) (segundos)
0,5 60
¥ 1,0 30 /E
X4 1,5 20 /4
2,0 15
25 12
3,0 10

Al multiplicar la variable independiente por un nimero #,
su correspondiente valor de la variable dependiente queda
dividido por el mismo namero #.

La relaciéon en simbolos

) . 30
Tiempo de vaciado = - —
Area del orificio

€

/ b
| > Variable

Variable
dependiente

independiente

Constante de
proporcionalidad
inversa
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Una regularidad importante

Area del orificio | Tiempo de vaciado | Area del orificio .
(en cm?) (segundos) Tiempo de vaciado

1,0 30 1,0.30=30
1,5 20 1,5.20=30
2,0 15 2,0.15=30
2,5 12 2,5.12=30
3,0 10 3,0.10=30,

Al multiplicar valores de la variable independiente por sus
correspondientes valores de la variable dependiente
obtenemos el mismo numero 30, al que llamamos
constante de proporcionalidad inversa.

Una regularidad importante

Area del orificio | Tiempo de vaciado | Area del orificio .
(en cm?) (segundos) Tiempo de vaciado

1,5 20 1,5.20=30
2,0 15 2,0.15=30
2,5 12 2,5.12=30
3,0 10 3,0.10=30,
Es decir:

Area del orificio - Tiempo de vaciado = x- y =30

En general diremos que...

Una relacion de proporcionalidad inversa se representa
simbdlicamente a través de la expresion
k

y=-
X

donde k es un niumero positivo que se denomina
constante de proporcionalidad inversa.
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Recordemos que...

en una relacion de proporcionalidad inversa al
multiplicar valores de la variable independiente (x) por
sus correspondientes valores de la variable dependiente
(v) obtenemos el mismo numero %, al que llamamos
constante de proporcionalidad inversa.

Simbodlicamente: x-y=k

El grafico correspondiente a una relacion de
proporcionalidad inversa posee las siguientes
caracteristicas:

- Es una hipérbola
- Es decreciente
- No corta a los ejes coordenados

| Tiempo de vaciado (seg)
1

|

+

" Arwa ool oo (cm2)
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