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Prologo

Estimados educadores, estudiantes y

comunidad educativa:

En el Ministerio de Tecnologias de la Informaciéony

las Comunicaciones, creemos que la tecnologia es
una herramienta poderosa para incluir y transformar,
mejorando la vida de todos los colombianos. Nos guia
una vision de tecnologia al servicio de la humanidad,
ubicando siempre a las personas en el centro de la

educacion técnica.

Sabemos que no habra progreso real si no garantizamos
que los avances tecnolégicos beneficien a todos, sin
dejar a nadie atras. Por eso, nos hemos propuesto

una meta ambiciosa: formar a un millén de personas

en habilidades que les permitan no solo adaptarse al
futuro, sino construirlo con sus propias manos. Hoy
damos un paso fundamental hacia este objetivo

con la presentacion de las guias de pensamiento
computacional, un recurso diseiiado para llevar a las
aulas herramientas que fomenten la creatividad, el

pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Estas guias no son solo materiales educativos;
son una invitacidén a imaginar, cuestionary crear.
En un mundo cada vez mas impulsado por la
inteligencia artificial, desarrollar habilidades como
el pensamiento computacional se convierte en la
base, en el primer acercamiento para que las y los
ciudadanos aprendan a programar y solucionar
problemas de forma légica y estructurada.

Estas guias han sido disefiadas pensando en cada
region del pais, con actividades accesibles que se
adaptan a diferentes contextos, incluyendo aquellos
con limitaciones tecnoldgicas. Esta es una apuesta por
la equidad, por cerrar las brechas y asegurar que nadie

se quede atras en la revolucion digital. Quiero destacar,

ademas, que son el resultado de un esfuerzo colectivo:
mas de 2.000 docentes colaboraron en su elaboracion,
compartiendo sus ideas y experiencias para que

este material realmente se ajuste a las necesidades

de nuestras aulas. Ademas, con el apoyo del British
Council y su red de expertos internacionales, hemos
integrado practicas globales de excelencia adaptadas

a nuestra realidad nacional.

Hoy presentamos un recurso innovador y de alta
calidad, disefiado en linea con las orientaciones
curriculares del Ministerio de Educacion Nacional. Cada
pagina de estas guias invita a transformar las aulas

en espacios participativos, creativos y, sobre todo, en
ambientes donde las y los estudiantes puedan desafiar

estereotipos y explorar nuevas formas de pensar.

Trabajemos juntos para garantizar que cada estudiante,
sin ‘importar donde se encuentre, tenga acceso a las
herramientas necesarias para imaginar y construir

un futuro en el que todos seamos protagonistas del
cambio. Porque la tecnologia debe ser un instrumento
de justicia social, y estamos comprometidos a que las
herramientas digitales ayuden a cerrar brechas sociales
y econdmicas, garantizando oportunidades para todos.

Con estas guias, reafirmamos nuestro compromiso
con la democratizacion de las tecnologias y el
desarrollo rural, porque creemos en el potencial

de cada region y en la capacidad de nuestras
comunidades para liderar el cambio.

Julian Molina Gémez
Ministro de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones

Gobierno de Colombia
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Guia de iconos

Practicas
de datos

Modelaciony
simulacién

Aprendizajes
de la guia

Resumen de la guia

La comprension de los fendmenos de naturaleza exponencial es

Con las actividades de esencial para analizar y predecir el comportamiento de diversas
esta guia se espera que se variables, por ejemplo, el crecimiento y el decrecimiento
haya progresado en: exponencial, se manifiestan en contextos como la biologia y la

arqueologia. Navegando en la guia y haciendo uso de recursos

Validar modelos como simuladores y recursos interactivos, exploraras cémo
matematicos las funciones exponenciales modelan procesos biolégicos
contra datos naturales. Este enfoque te permitira desarrollar una vision
recolectados. mas profunda de las dinamicas que rigen el mundo que nos

rodea, facilitando el aprendizaje y la aplicacion de conceptos
Visualizar matematicos en la ciencia.

comportamientos
exponenciales.

Resumen de las sesiones

Usar simuladores

para explorar Sesién 1
fendbmenos En esta primera sesién se aborda el tema del
exponenciales. crecimiento de una poblacion de células que se
van dividiendo, utilizando una hoja de calculo
Realizar para modelar y analizar el proceso. Se explora el
prediccionesy concepto de crecimiento exponencial, observando
comparar contra como la poblacion aumenta de manera rapida
datos. y continua a lo largo del tiempo, en funcién del
numero de divisiones celulares sucesivas.
Sesion 2
En esta sesion se explora el crecimiento

exponencial de agentes patégenos usando una
hoja de calculo con el fin de consolidar la nocién
y abordar las graficas con tendencia logaritmica.
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Sesion 3

En esta sesidn se exploran fenédmenos de

tipo decrecimiento exponencial utilizando un
aplicativo en linea y el analisis de una grafica.

Sesion 4

En esta sesion se explora el efecto de la

introduccién de especies no nativas en un contexto
sin depredadores naturales y buena alimentacion,

utilizando un aplicativo de simulacion.

Sesion5

O

un simulador para aproximarse a una de las
tareas que hacen las personas que trabajan
con arqueologia.

En esta sesion se explora el uso del decaimiento
del carbono-14 en la datacién de objetos, usando

A continuacion, se brindan puntos de conexion de los
temas abordados en las sesiones con otras areas:

Ciencias Naturales:

Se conecta con biologia dado que se aborda
el fendbmeno de la fisidon binaria que permite
explicar la duplicaciéon de la informacion
hereditaria del ser humano. El crecimiento
bacteriano tiene importancia para la medicina
porque permite entender el comportamiento
de bacterias y su decrecimiento a medida que
se administran medicamentos.

En la Biologia también se asocia a fendbmenos
como la seleccion natural, lo que permite
predecir la desaparicion de especies.
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En otros eventos también tiene relacion con
procesos fisicoquimicos como el decrecimiento
o decaimiento radiactivo de nlcleos como
carbono 14 y uranio 2-38.

Matematicas:

O Ademas de lo anterior, la guia fomenta
habilidades matematicas, como la resoluciéon
de problemas mediante el uso de funciones
exponenciales y su aplicacion en contextos
reales, como la biologia o la arqueologia.

A través de simulaciones los estudiantes
realizan experimentos que permiten predecir
la ocurrencia de eventos en el contexto de las
ciencias naturales y enfatiza la importancia
de usar y comprender funciones matematicas
para modelar fenbmenos naturales.
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Al final de esta sesion se espera que puedas: @/////////////////////// /

Usar Excel para el analisis de datos. 33% 34% 33%

Estimar la funcion de tendencia de
una serie de datos usando Excel.

Reconocer crecimientos
exponenciales usando Excel.

Material para la clase

(O Computador con acceso a hojas de calculo.
Copia del Anexo 1.1

@@ BRITISH
@@ COUNCIL
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Recuerda que Excel
cuenta con herramientas
de accesibilidad. En caso

de que sea necesario,
puedes utilizar la funcion
de narrador, que lee en
voz alta el contenido de
las celdas y la opcion
de alto contraste para
facilitar la visualizacion.
También puedes navegar
mas facilmente utilizando
atajos de teclado. Consulta
con tu docente en caso
de que necesites apoyo
activando cualquiera de

estas opciones.

Qi 7

Esta seccion corresponde al
33% de avance de la sesién

Lo que sabemos,

lo que debemos saber

o .. ..
@? ¢Has escuchado hablar de decrecimiento o crecimiento?

Veras, en algunas ocasiones escuchamos expresiones que hacen
referencia a un crecimiento o decrecimiento. Por ejemplo, un virus
que se propagd de manera exponencial. Otras veces escuchamos
que se dice “crece exponencialmente” para referirse a eventos en
los cuales aumentan ciertos aspectos con respecto al tiempo. Este
tipo de fendmenos se conocen como fendmenos exponenciales 'y
se pueden modelar o representar por medio de una funcién.

Un ejemplo es el de las células procariotas como las de las
bacterias. Estas células procariotas se reproducen mediante la
division, creando dos células idénticas.

Muchas células bacterianas realizan este proceso de fisién binaria
en cuestion de minutos, mientras que la mayoria de las células
eucariotas tardan al menos un dia en completar la division celular.

Debido a este rapido crecimiento de la poblacién a partir de unas
pocas células se puede llegar a millones en muy poco tiempo. Esto
tiene un gran impacto y explica las infecciones o la contaminacién
de alimentos.

Las funciones exponenciales son expresiones matematicas que
permiten modelar fendbmenos naturales o incluso econémicos,
facilitando la comprension de procesos complejos a través de
ecuaciones simples.

Crecimiento: se refiere al aumento de tamaiio,
cantidad o intensidad de un objeto, fendmeno o
variable a lo largo del tiempo
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Anotacion

Una funcién exponencial
puede expresarse en la
forma f(x)=ab*, donde a es
un numero real distinto

de cero, b es la base (con
b>0y b #1)y x es la variable
independiente.

@ Fision binaria: conocida como biparticién, es un
mecanismo de reproduccion asexual que ocurre
principalmente en organismos unicelulares, como
bacterias y arqueas. Este proceso permite que una célula
madre se divida en dos células hijas idénticas, cada una
con el mismo material genético.

Manos ala obra @//////////////// /4

Esta seccidn corresponde al 67% de
Desconectadas P

avance de la sesion

Iniciaremos con una tarea sencilla para facilitar tu comprension.
Analiza la siguiente situacion:

Se tiene una bacteria en un recipiente, pero no se conoce qué
accion causa en el cuerpo humano aun. El personal cientifico del
laboratorio de enfermedades trabaja arduamente para saber

el tipo de efecto que causa en el ser humano. Hasta ahora han
logrado saber que la bacteria se duplica cada dia.

Si se empieza con una bacteria en el dia uno, jcuantas bacterias hay
al transcurrir 10 dias? Utiliza el Anexo 1.1 para completar la tabla A.

Nd ;Cudntas bacterias hay al transcurrir 10 dias?

Ahora, utilizando la tabla B, ;podrias encontrar la expresion
matematica que modela este crecimiento?

Comparte tu expresion con las de otros grupos y con tu docente.

¢Cudles niimeros no varian en la expresion de
potencia anteriores?

¢A qué consideras que corresponde?

¢/Qué numeros en la expresion de potencia si varian?
A qué consideras que se deba?




Comparte y compara estos resultados con tus compafieras 'y
companeros de la clase cuando tu docente lo indique.

Es el momento de trabajar con una hoja de céalculo, como Excel.
Sigue cada paso para el desarrollo de la actividad:

@ Entra a Excel o la aplicacion de hojas de calculo que usan
en tu colegio.

@ Selecciona con el raton un area en la hoja de 11 filas por 2
columnas, 10 filas para datos y una para el encabezado de
cada columna:

Figura 1. Hoja de calculo a usar en la actividad

Luego, en el menu superior selecciona la opcion de “Tabla”
indicando que tendra encabezados.

Figura 2. llustracion de la instruccion

10



@ En el encabezado de la primera columna podras colocar,
por ejemplo, “N.o de dias” y en la segunda “Cantidad de

bacterias” como se observa en la Figura 2.

Anexo 1.1

@ En la columna de nUmero de dias puedes colocar los dias de
1a 10, por ejemplo.

@ En la columna de “Cantidad de bacterias” podras colocar los
valores que encontraste en la tabla a del Anexo 1.1.

@ Es el momento de encontrar la grafica de crecimiento. Para
ello selecciona la opcion de insertar en la pestaia de la hoja
de calculo y da clic en el icono de grafico recomendado tal

como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Opcion para seleccionar

]

Podras ver varias opciones. Te sugerimos seleccionar una de
linea continua que se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Tipo de grafico a seleccionar para la actividad

1



Haz clic en el signo mas (+) en la parte superior derecha del
grafico y se muestra una tabla de opciones.

Figura 5. Opciones del grafico

Selecciona etiqueta de datos y titulo de los ejes como se muestra
> en la Figura 6.

Figura 6. llustracion de pasos para nombrar los ejes

Ten en cuenta los datos que se muestran para que puedas
nombrar correctamente cada eje. Para ello, puedes
preguntarte: jqué datos se muestran en el eje hotizaontal?
Correcto, son los dias. Asi que en ese eje vertical selecciona
titulo del eje y escribe “Dias”.

Figura 7. Nombramiento del eje horizontal

12



Como puedes ver, segun los datos de la tabla del Anexo

1.1, el eje vertical corresponde al nUmero de bacterias por
dia. Asi que selecciona titulo del eje y escribe “Cantidad de
bacterias por dia”

Figura 8. Nombramiento del eje vertical

En el recuadro también esta la opcion “Titulo del grafico™
Haz clic alli. Aparece una leyenda sobre el grafico. Haz clic
alli para escribir el titulo “Crecimiento bacteriano”.

Figura 9. llustracion para escribir titulo

]

Luego, en ese mismo recuadro, selecciona linea de
tendencia, luego mas opciones. Alli seleccionas exponencial.

Figura 10. Configuracion linea de tendencia exponencial

13



Por ultimo, selecciona “Presentar ecuacion en el grafico”.

Figura 11. Ecuacion que calcula el crecimiento de bacteria

—— 1

Veras la ecuacion que Excel estima para este crecimiento en
el numero de bacterias.

Observa con detalle tu grafico y, con un grupo de compaiieras
y compafieros que conformen segun las instrucciones de su
docente, respondan las siguientes preguntas:

2?2
Teniendo en cuenta que una funcién exponencial es de
la forma f(x)=ab*, donde a es un niimero real distinto de
cero, b es la base (con b>0 y b #1).

¢La ecuacion presentada es de tipo exponencial?
¢Cémo lo podemos saber?

¢Puedes decir cudl es su tendencia? ;jAumentard o
disminuird al transcurrir mds dias?

Comparte y compara tus respuestas con las de tus compaieros

y compafieras. Lleguen a consensos sobre las explicaciones de la
tendenciay las razones por las cuales consideran que el fenébmeno
seguira comportandose de esa manera.

14
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Esta seccidn corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesién. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes usar Excel para el andlisis de datos?

O si

O Parcialmente
O Aln no

@ ;Puedes estimar la funcién de tendencia de una serie
de datos usando Excel?

O si

O Parcialmente
O Adn no

@ ¢Puedes reconocer crecimientos exponenciales
usando Excel?

O si

O Parcialmente

O Aln no

Si tus respuestas a las preguntas anteriores fueron
“Parcialmente” o “Aln no”, revisa nuevamente los
contenidos de la sesion, reflexiona sobre los conceptos o
practicas que aun te cuesta trabajo comprendery toma
nota de tus dudas. Pide ayuda a alguna compaiiera o
compaiiero que haya logrado alcanzar los aprendizajes y
juntos pueden discutir sobre las partes que te resultaron
confusas y volver al ejercicio, narrando en voz alta lo que se
hace paso a paso. Si alin persisten las dudas, puedes pedir
apoyo adicional a tu docente.

15



Ahora discute en grupos sobre las siguientes preguntas:

¢Conoces otros fendmenos que tengan un crecimiento similar?

Piensa en la siguiente historia sobre el juego del ajedrez:

Una antigua leyenda india narra la historia de un sabio que,
tras inventar el juego del ajedrez, se presenté ante el rey para
mostrarle este juego y explicarselo. El monarca, encantado
con el ingenioso juego, le pregunté al sabio sobre lo que le
gustaria como recompensa.

El sabio, después de pensar un breve momento, le pidié al
monarca arroz. Que en la primera casilla pusiera un solo
grano de arroz, dos en la segunda, cuatro en la tercera, y
asi sucesivamente. El rey consideré rapidamente que esta
solicitud era muy modesta, de modo que accedid.

Discute con tu grupo si este rey pensé bien antes de aceptar darle
al sabio esta recompensa.

Para elaborar un buen argumento, respondan las siguientes preguntas:

¢.Como se obtiene la cantidad de arroz en una casilla a partir de la
casilla anterior?

Si sigues este patrén, ;cdmo se calcula el nUmero de granos en la
casilla numero 57 ;Y en la casilla nlmero 10?

16
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¢Como podemos representar matematicamente la cantidad de
arroz en la casilla nimero?

¢Cuantos granos de arroz habria en la casilla 64? ;Crees que el rey
podria cumplir la promesa?

:Se parece lo que pasa con el arroz a lo que pasa con las
bacterias? Expliquen ampliamente.

17
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Aprendizajes esperados

Al final de esta sesidn se espera que puedas:

graficas lineales y logaritmicas.

5% 70% 15%

Reconocer crecimientos
exponenciales usando una
hoja de célculo.

Comparar tendencias de crecimiento
lineal contra crecimiento
exponencial usando Excel.

Identificar tendencias en datos
sobre el crecimiento de una
poblacion a partir de patrones
observados en los graficos.

Material parala clase

(O Computador con acceso a hojas de calculo.
O Copia del Anexo 2.1

@@ BRITISH
@@ COUNCIL
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Lo que sabemos, QY /4

Esta seccién corresponde al
15% de avance de la sesién

lo que debemos saber

Hasta ahora hemos explorado el crecimiento exponencial y
hemos observado cémo las cantidades aumentan rapidamente
a medida que avanzamos en el tiempo o en un proceso. Sin
embargo, este crecimiento acelerado puede ser dificil de
visualizar y analizar cuando los valores se hacen muy grandes.

Para abordar este desafio, utilizaremos una herramienta
poderosa: la escala logaritmica.

La visualizacion logaritmica nos permite observar el comportamiento
de funciones exponenciales de una forma mas clara y comprensible,
especialmente cuando queremos analizar patrones de crecimiento
alo largo de varias 6rdenes de magnitud. En esta seccion, veremos
coémo transformar y graficar nuestras funciones exponenciales

en una escala logaritmica, destacando las relaciones lineales que
emergen al representar estos datos. Esto nos ayudard a interpretar
de manera mas efectiva los patrones de crecimiento, identificar
tendencias y comprender mejor los fendmenos naturales y sociales
que siguen un comportamiento exponencial.

En esta unidad continuaras explorando el crecimiento de poblaciones
de bacterias que pueden reproducirse muy rapidamente. Para ello
usaras dos tipos de graficas: lineales y logaritmicas.

Pero antes de comenzar la actividad es importante que
recuerdes o conozcas un poco mas sobre el crecimiento
exponencial y la matematica que permite modelarlo.

¢Has escuchado hablar de los logaritmos? Cuando buscamos un
logaritmo lo que hacemos es buscar un exponente especifico
para obtener un resultado numérico dado.

Por ejemplo, si te preguntan: jcual es el logaritmo en base 2 de
167 El resultado es el exponente al que debes elevar el nUmero 2
para obtener 16. Es como si tuvieras la expresion 2*= 16, entonces,
lo que debes buscar es el valor de x.

19
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2Ya lo tienes?
El valor de x es 4 porque 2416
¢Recuerdas esta expresion?

Exacto, en la sesion anterior realizaste una tarea sobre el
crecimiento de las bacterias que se duplicaban cada nuevo dia.

Asi como a la potencia se asocia una funcién exponencial, a los
logaritmos se les asocia una funcion logaritmica como una herramienta
para simplificar calculos complejos. También se usa para graficar
fendmenos exponenciales como podras recordar en esta sesion.

En esta unidad continuaras explorando el crecimiento de poblaciones
de bacterias que pueden reproducirse muy rapidamente. Para ello
usaras dos tipos de graficas: lineales y logaritmicas.

Figura 1. Grafica de la funcién exponencial
“crecimiento bacteriano”.

Recordemos los resultados y la grafica obtenida para el
crecimiento de las bacterias de la sesién anterior, como se
muestra en la Figura 1.

Ahora, estudiaras la reproducciéon de células de dos especies
bacterianas: E. coliy S. aureus usando la hoja de calculo. Estas
bacterias tienen el potencial de enfermar a las personas, a
veces gravemente.
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Por ejemplo, S. aureus (estafilococo dureo) es una bacteria
grampositiva que forma racimos similares a racimos de uvas
bajo el microscopio. Es parte comun de la microbiota de la piel
y las fosas nasales en personas sanas, pero puede volverse
patogena en ciertas condiciones, especialmente cuando
invaden tejidos profundos o el torrente sanguineo.

Por su parte, E. coli (escherichia coli), puede ocasionar
diversas afecciones, dependiendo de la cepa involucrada.
Aunque muchas cepas son inofensivas y forman parte de la
flora normal del intestino, pueden tornarse en patégenasy
causar enfermedades como infecciones gastrointestinales,
intoxicacion alimentaria y, cuando no se controla, su
crecimiento puede ocasionar inclusive la muerte.

@ Escala logaritmica: es una forma de mediry
representar nUmeros que pueden ser muy grandes
o muy pequeiios, utilizando logaritmos, donde cada
paso corresponde a multiplicar por un valor fijo, como
10. Es particularmente util para analizar datos que
abarcan un rango amplio, permitiendo observar mas
facilmente patrones y tendencias.

| Manosalaobra Y7777/

Esta seccién corresponde al 85% de
Desconectadas

avance de la sesion

Seguln las mediciones de variacidon obtenidas por una bidloga

en el laboratorio de una universidad, los datos revelan el
comportamiento de las bacterias al aumentar la temperatura de
incubacién en un tiempo determinado. A continuacion, elabora la
Tabla 1en una hoja de célculo de Excel.
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Tabla 1. Comportamiento de las bacterias al aumentar temperatura.

Colonias
En Excel normalmente
se usan comas para Temperatura (°C) S. Aureus E.Coli
ejscrlblr Ic.>s deC{r’naIes 15 10 15
si la configuracion es la
adecuada para Colombia. 20 20 30
Para identificar las 25 30 45
tendencias en Excel 30 40 60

debes seleccionar cada

grafica por separado y 35 50 75
realizar el mismo proceso

que usaste con las Usa la hoja de calculo siguiendo los pasos de la sesion anterior. La
anteriores graficas. Figura 2 te puede ayudar:

Figura 2. Representacion grafica de los datos

Anexo 2.1

Observa las graficas obtenidas. En esta ocasion observaras

que el grafico recomendado es de tipo lineal, selecciona el que
muestra dos lineas de colores distintos, por tanto, en “opciones
de lineas de tendencia” deberas seleccionar “Lineal”. Luego
selecciona mostrar ecuacion en el grafico. Usa el Anexo 2.1 para
registrar tus resultados.

Pero jesperal, la bidloga identificd un error en sus lecturas

de crecimiento cuando analizé la manera de controlar el
crecimiento de las bacterias. Por eso elaboré una nueva tabla
que observaras a continuacion, ver Tabla 2.
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Tabla 2. Ajuste en comportamiento de las bacterias al

aumentar temperatura.

Colonias
Temperatura (°C) S.Aureus E.Coli
15 10 50
20 15 79,8
25 20 104
30 24 124
35 28 140,2

Siguiendo los pasos anteriores, en el momento de seleccionar
tomaremos la opcidn que se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Seleccion de grafico de dispersion

Para identificar las tendencias en Excel debes hacerlo por
separado para cada grafica y realizar el mismo proceso que
usaste antes. Debes seleccionar la opcidon “Logaritmica”y, a

continuacion, la opcidon “Presentar ecuacion en el grafico”:
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Figura 4. Presentacion de ecuacion en grafica

Selecciona también mostrar la ecuacidén de la curva de tendencia.

Esta seccion corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes esperados y evalta el grado al que
se cumplieron.

@ ¢Puedes visualizar datos mediante graficas lineales 'y
logaritmicas?

O si

O Parcialmente
O Adn no

@ ¢Puedes reconocer crecimientos exponenciales usando
una hoja de calculo?

O si

O Parcialmente

ONo



@ ¢Puedes reconocer crecimientos exponenciales usando Excel?

O si

O Parcialmente
O No

¢Puedes identificar tendencias en datos sobre el crecimiento de
una poblacién a partir de patrones observados en los graficos?

O si

O Parcialmente

ONo

Para terminar la sesion, te proponemos la actividad 3-2-1.Tu
docente entregara papeles pequefios de diferentes colores. En
ellos deberas escribir:

3 cosas que aprendiste hoy. Por ejemplo, alglin concepto, funcidn,
idea o dato nuevo que hayas aprendido.

2 preguntas que te queden de la sesién o dudas que puedas tener
sobre los contenidos vistos.

Tidea o ejemplo de como se relaciona lo aprendido hoy con otro
tema que te interese.

Cuando termines, entrega tus papeles a tu docente, quien elegira
aleatoriamente algunas ideas para compartir y las preguntas mas
comunes detectadas para responder en clase.

25



Grado10° QW TIC

Aprendizajes esperados

Al final de esta sesidn se espera que puedas:

una serie de datos usando Excel. 15% 70% 15%

Reconocer decrecimientos
exponenciales usando Excel.

Predecir resultados futuros a
partir de datos recolectados
teniendo en cuenta las
tendencias que se muestran en
la representacion grafica.

Material parala clase

O Acceso a un computador
(O Copia del Anexo 3.1

@@ BRITISH
@@ COUNCIL
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Lo que sabemos, QY 4

Esta seccion corresponde al
15% de avance de la sesién

lo que debemos saber

Hasta ahora hemos explorado como los datos de las bacterias que
crecen de manera exponencial y su representacion logaritmica
nos permiten comprender fenébmenos relacionados con su

rapido aumento. Sin embargo, las bacterias pueden experimentar
decaimiento exponencial, un fendmeno que se puede observar en
diversas situaciones, como en procesos de desinfeccion o cuando
las condiciones ambientales cambian. Este tipo de decaimiento

se modela matematicamente de manera similar al crecimiento
exponencial, pero con un signo negativo en el exponente, lo que
indica que la cantidad de bacterias disminuye con el tiempo.

El decaimiento exponencial se describe mediante una funcion que
representa como la poblacion bacteriana se reduce a una tasa
proporcional a su tamafio actual. Esto significa que, a medida que
disminuye la poblacion, la tasa de disminucion también se reduce,
lo que puede llevar a que el decaimiento se vuelva mas lento con

el tiempo. Este comportamiento es comun en cultivos bacterianos
donde la poblacién no se mantiene constante debido a factores
como la disponibilidad de nutrientes y la acumulacion de desechos.

BOC0

¢Qué notas en la imagen con respecto a la cantidad de células?
¢;Como serd la curva que describe este decaimiento o
decrecimiento? ;Serd exponencial?

¢;Como consideras que puede diferenciarse esta curva de
otra que muestre crecimiento?

Vas a estudiar este caso y lograras, seguramente, responderte
estas preguntas.
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Decaimiento o decrecimiento: el decaimiento se
refiere a la disminucion o reduccion gradual de una
cantidad o propiedad a lo largo del tiempo.

Manos a la obra @ Y e

c°“ectadas Esta seccidn corresponde al 85% de

avance de la sesion

Ahora la bidloga cuyo trabajo con bacterias conocimos en la sesion
pasada, quiere hacer pruebas con antibiéticos y determinar su
efecto con una de las dos bacterias antes analizadas, la S. Aureus.

Para ello, administra un antibiético llamado Penicilina, para
estudiar el comportamiento de esta bacteria al transcurrir el
tiempo. Con esto pretende investigar la eficacia de la Penicilina
para combatir esta bacteria en particular.

Después de analizar la poblacion encuentra la siguiente Tabla 1,
la que relaciona la fraccion de sobrevivientes con datos segun el

tiempo indicado en la primera columna.

Tabla 1. Fraccidn de bacterias sobrevivientes en el tiempo

Tiempo (h) Fraccion de bacterias sobrevivientes
0 1
1 0,15
2 0,014
3 0,0012
4 0,00017
5 0,00001
6 0,000004
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Ingresa a Excel y sigue los mismos pasos de la sesion anterior:
(O Selecciona el grafico de linea continua

O Selecciona tendencia exponencial

O Pide mostrar la ecuacién

Deberas obtener algo similar a la Figura 1.

Observa el grafico obtenido y reflexiona sobre las siguientes
preguntas:

¢Qué sucedio con la bacteria al administrar la dosis del antibiético?

¢Notas alguna tendencia? ;Cual?

Figura 1. Decaimiento exponencial de poblacién bacteriana
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¢(Como podrias aplicar lo aprendido en otro contexto, como la
salud publica o la conservacion de especies?

A partir de tus reflexiones sobre la representacion grafica,
responde en el Anexo 3.1.

Esta seccién corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesién. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes estimar la funcion de tendencia de una serie de
datos usando Excel?

() si

O Parcialmente
O Aln no

@ ¢Puedes reconocer decrecimientos exponenciales
usando Excel?

O si

O Parcialmente
O No

@ ¢Puedes predecir resultados futuros a partir de datos
recolectados teniendo en cuenta las tendencias que se
muestran en la representacion grafica?

O si

O Parcialmente

ONo



Ahora te proponemos analizar estos tres casos y que decidas qué
tendencia tienen. Esta es una buena oportunidad para afianzar tus
conocimientos o para identificar qué dudas persisten y reforzar los
aprendizajes esperados:

Exponencial Exponencial

. R Lineal
creciente decreciente

Caso

Una colonia de
Mmicroorganismos
se triplica cada dia

Un objeto recorre
2 metros mas
cada 2 segundos.

Un elemento
quimico pierde la
cuarta parte de su
masa cada mes.

Si tienes tiempo, y lo necesitas, puedes usar Excel.
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Sesion 4

Usar un simulador computacional 15% 70% 15%
para analizar una situacién del
mundo natural.

Examinar el efecto del cambio
de parametros en un simulador
computacional.

Material parala clase

O  Computador con conexion a internet
@) Copia del Anexo 4.1

@@ BRITISH
@@ COUNCIL
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Lo que sabemos, QY /
Esta seccion corresponde al
Io que debemos saber 15% de avance de la sesién

Hasta aqui has avanzado mucho sobre el estudio de fendmenos
de crecimiento exponencial relacionados con el crecimiento de
bacterias. Ahora seguiras aprendiendo sobre otros fenbmenos que
se asocian a este tipo de variaciones y que, ademas, se relacionan
con eventos que marcan importantes acciones que dan origen a la
supervivencia de las especies.

Un ejemplo de ello puede ser visto en el siguiente ejemplo:

Cuenta una historia que un colono australiano llamado Thomas Austin
echaba de menos la caza de conejos a la que estaba acostumbrado
en Inglaterra. Por ello, hizo que le enviaran 24 conejos europeos para
que pudiera establecer una poblacion de conejos lo suficientemente
grande como para poder utilizarla para cazar. Lo que este colono no
tuvo en cuenta es que los inviernos suaves en el lugar donde habitaba
en aquel momento, permitian que los conejos se reprodujeran
durante todo el aio y se alimentaran de la abundante vegetacién baja.
Fue asi como, tiempo después, la poblacion de conejos se disparo,
permitiéndoles cazar a muchos de ellos.

Los conejos se habian convertido en una especie de plaga en su
nuevo habitat. Sus apetitos voraces causaron una pérdida drastica
de especies de plantas nativas, lo que a su vez aumento la erosion.
Esto causo estragos tanto en los ecosistemas acuaticos como en
los terrestres de la zona.

Por esta razon, se debid acudir a distintos modos de control de la
poblacion de conejos.

El crecimiento de los conejos se puede considerar de muy rapido
aumento debido a que cada conejo hembra puede tener multiples
camadas al aio, con 4-8 crias por camada. Ademas, las crias
alcanzan la madurez sexual rapidamente, a las 6-7 semanas de edad.

A continuacién, simularas el crecimiento de una poblacién de
conejos con el fin de comprender el papel de los factores limitantes
y la variacién en el mantenimiento o destruccién de la poblacion.
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| PRhET Simulaciones
interactivas de ciencias
y matemadticas

Si lo requieres, puedes
utilizar las funciones
accesibles de
panoramicay zoom de
esta simulacién. Esto
facilitard la visualizacion
en la pantalla.

Anexo4.1
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Manos a la obra @/////////////////// 4

Esta seccion corresponde al 85% de
avance de la sesion

Conectadas

Siguiendo las instrucciones de tu docente, organizate con un grupo
de trabajo de 2 a 3 compaiieras y compafieros. Sigue estos pasos:

Ingresa al simulador llamado PhET, de la universidad de
Colorado en los Estados Unidos. Para ello, utiliza el QR.

Selecciona la opcidn intro que te presenta la pantalla.
Presentada en la Figura 1.

Figura 1. Pantalla de inicio en simulador PhET

En este simulador puedes controlar dos factores:

O La comida, abundante o no
O La presencia de depredadores o ho

Puedes interactuar con cada uno por separado para identificar los
cambios que suceden en la poblacién al modificar cada uno.

La simulacion permite trabajar otros aspectos que no usaras en
este ejercicio, pero que podras explorar posteriormente con tu
docente de ciencias naturales.

Utiliza el Anexo 4.1como guia en el trabajo con este
simulador. Responde las preguntas que se plantean.


https://phet.colorado.edu/sims/html/natural-selection/latest/natural-selection_all.html?locale=es

Q77771774

Esta seccidn corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesién. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes usar un simulador computacional para analizar una
situacion del mundo natural?

O si

O Parcialmente
O AUn no

@ ¢Puedes examinar el efecto del cambio de parametros en
un simulador computacional?

() si

O Parcialmente

O Aln no

Si tu respuesta a las preguntas es “Parcialmente” o “Aln no”,
regresa a los contenidos de la sesidon y a la actividad con apoyo
de tu docente.
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Para finalizar, analiza la siguiente noticia:

-

El pez ledn es una especie invasora originaria del Océano
Indo-Pacifico que ha colonizado exitosamente el Mar Caribe
y el Atlantico occidental, llegando a las costas colombianas.
Su presencia representa una grave amenaza para los
ecosistemas marinos y la biodiversidad local en Colombia.

Se cree que los peces ledn fueron introducidos
accidentalmente en el Atlantico a través del vertido de
aguas de lastre de barcos comerciales. Su rapida dispersion
se atribuye a su alta tasa de reproduccion, su voraz apetito
y la falta de depredadores naturales en su nuevo habitat.

El pez ledn es venenoso, se reproduce muy rapidamente y
es un gran depredador sin depredadores naturales.

Piensa en esta pregunta:

¢Qué ocurre con el crecimiento de esta especie si no es controlada
en su reproduccion? ;En qué se parece este caso al de los conejos?

Si graficamos la poblacion del pez ledn o de los conejos a
lo largo del tiempo, ¢la curva sera decreciente o creciente
exponencialmente? Explica tu respuesta.




Grado10° Ell[:% TiC

Aprendizajes esperados

Al final de esta sesion se espera que puedas:

# ) T

15% 70% 15%

Simular un fenémeno exponencial
decreciente asociados a hechos
del mundo.

Predecir a partir de datos
recolectados y verificar la
prediccion.

Material para la clase

O Computador con acceso a internet
O Copiadel Anexo 5.1

@@ BRITISH
@@ COUNCIL
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Lo que sabemos, QY 4
Esta seccion corresponde al
Io que debemos saber 15% de avance de la sesion

ijQué bien! Has logrado alcanzar aprendizajes importantes sobre
fenomenos exponenciales en las 4 sesiones anteriores. Finalmente
te proponemos estudiar un hecho como el decaimiento radiactivo,
que es muy importante para determinar la edad de los objetos.
Este es un oficio de las personas que trabajan con la arqueologia.

Lasy los arquedlogos son profesionales que estudian las sociedades
humanas pasadas a través de sus restos materiales, como
herramientas, edificios, artefactos, restos humanos y otros objetos
antiguos. Su trabajo consiste en excavar, analizar y documentar
estos restos para entender como vivian y trabajaban, por ejemplo.

Lasy los arquedlogos usan la técnica del decaimiento del carbono-14
en excavaciones para analizar, estudiar, documentar, registrar e
interpretar los datos y asi proponer teorias con base cientifica.

El decaimiento radiactivo pretende ejemplificar el comportamiento
del decrecimiento exponencial a través de la simulacion del
decaimiento radiactivo de varios isétopos radioactivos. Por ejemplo,
el decaimiento radiactivo del &tomo de carbono-14 (C-14) es un
proceso natural por el cual el carbono-14 se desintegra de manera
espontanea y emite radiacion.

Para entender este proceso, podemos compararlo con un reloj

de arena. En esta analogia, la arena representa la cantidad de
carbono-14.Imagina un reloj de arena lleno de granos de arena, que
representa la cantidad inicial de C-14 en un organismo vivo. El reloj
de arena completo, con toda la arena en la parte superior, es similar
a un organismo vivo que tiene una cantidad constante de C-14 en su
cuerpo, porque esta absorbiendo carbono constantemente.

En el momento en que el organismo muere, ya no sigue
absorbiendo C-14, volviendo a la analogia anterior, ya no llega mas
arena al reloj. En este momento, el C-14 comienza a decaer, es
decir, la cantidad de C-14 en el cuerpo empieza a disminuir con el
tiempo, similar a como la arena que cae de la parte superior a la
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Anexo 5.1
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inferior del reloj. La tasa de disminucion de C-14 es constante y se
relaciona con su periodo de semidesintegracion.

Para entender el periodo de semidesintegracion del C-14, imagina
que quieres saber cuanto tiempo tarda en desintegrarse la mitad
del isétopo: este periodo es el tiempo necesario que tarda en
desintegrarse la mitad del C-14 en el organismo. Después de ese
tiempo, solo queda la mitad de la cantidad de C-14 original.

Si consideramos unos 1000 atomos de carbono-14 en un periodo
de 5000 anos aproximadamente, es probable que el 50% de
estos atomos hayan decaido. En los siguientes 5000 aios, habran
decaido la mitad de los atomos restantes y asi sucesivamente en
forma exponencial. A este periodo en el cual decae la mitad de los
atomos, se le denomina periodo de semidesintegracién y es un
valor caracteristico de cada nucleo.

Es muy interesante comprender cdmo este procedimiento ayuda
a determinar, por ejemplo, qué tan antiguo es un fosil o un arbol
que te encontraste muerto en un camino. Por eso, ahora jseras
arqueodloga o arqueodlogo por un dia!
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| Enlace a PhET
carbono-14

Es probable que te pida
instalar JAVA. Selecciona
una de las dos opciones.

Anexo 5.1
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Manos a la obra

QY

Esta seccion corresponde al 85% de
avance de la sesion

Conectadas

Organizate en grupos de 2 a 3 personas siguiendo las indicaciones
de tu docente.

Ahora sigue estos pasos para comenzar:
@ Conéctense al simulador PhET de |la universidad de Colorado.

@ A. Inicien con la pestaia de arriba “Razon de decaimiento”.
Ubica 1000 C-14 nucleos en la pantalla.

B. Corran el indicador del recipiente azul totalmente hacia
el lado derecho, como se ve en la Figura 1, la simulacion
comienza inmediatamente. Observen la curva roja, sin
perderla de la pista. En caso de perderla, hagan clic en
reiniciar todo.

Figura 1. Simulador PhET - Juego de Datacion Radioactiva

@ Completen en el en Anexo 5.1
Ahora van a realizar un trabajo diferente. Seleccionen la
pestaia “Juego de datacion” en la parte superior. Veran una
pantalla como la Figura 2.


https://phet.colorado.edu/es/simulations/radioactive-dating-game

Figura 2. Pestafia de Juego de datacion

Con el instrumento senalado con la flecha, pueden desplazarse
hacia cada objeto presente en la simulacion. Este instrumento
simula uno real que es capaz de detectar el carbono-14.

Inicien midiendo objetos muertos sobre o debajo de la superficie de
la Tierra. Con estos objetos pueden usar el carbono-14 para medir.

Observen este ejemplo de la Figura 3.

Figura 3. Sonda de carbono-14

Al llevar el instrumento de medicién sobre un objeto, por ejemplo,
el que se muestra en la pantalla, aparecera una casilla para que
estimen su edad. Traten distintos valores en este caso hasta que
indique que es correcto.
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Si al revisar la estimacion se colorea de rojo la respuesta, significa
que la estimacion del tiempo que hicieron no es cercana a la real.
Para comprobar qué tan lejos estuvieron, pueden ir a la graficay
desplazar la flecha verde hacia la medida de carbono-14 que arrojo
el objeto, en este ejemplo, 88.2%.

Figura 4. Medida de carbono-14

Si supera el tiempo para calcular el carbono-14 puedes seleccionar
la opcion de Uranio para otros rangos de tiempo.

Es hora de que completen el Anexo 5.2.

Esta seccién corresponde al 100% de
avance de la sesion

Reflexionen en equipo sobre estas preguntas:

¢Por qué es importante saber la antigliedad de ciertos objetos?
¢Para qué le ha servido a la humanidad?

Revisa los aprendizajes de la sesion. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes simular un fendmeno exponencial decreciente
asociado a hechos del mundo?

O si

O Parcialmente

O Aln no
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@ ¢Puedes predecir a partir de datos recolectados y
verificar la prediccion?

O si

O Parcialmente

O Adn no

Alo largo de estas guias hemos explorado dos fenomenos
fundamentales en la naturaleza como el crecimiento y el decaimiento
exponenciales. Estos procesos, aunque opuestos en su naturaleza,
siguen patrones matematicos similares que nos permiten comprender
como los sistemas bioldgicos y naturales cambian con el tiempo.

Te proponemos unas preguntas mas antes de cerrar esta guia.
Aprovecha para identificar las dudas que puedas tenery discutelas
con tu grupo de trabajo o tu docente:

¢Por qué crees que algunas poblaciones, como las bacterias,
pueden crecer de manera exponencial en condiciones ideales?

¢Cuales son las condiciones necesarias para que el crecimiento
de una poblacion sea exponencial? ;Qué factores podrian afectar
este crecimiento?

¢{Como se relaciona el concepto de crecimiento exponencial con
situaciones cotidianas, como el crecimiento de una inversiéon
financiera o la propagacion de un virus?

Comparen sus respuestas y lleguen a acuerdos sobre la manera
como las van a presentar al resto de compaiieros(as) y a su docente.
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Anexo 1.1 Crecimiento de una bacteria

No. de dias Cantidad de bacterias (se duplica por dia)

10
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Dia Expresion
1 Hay 1 bacteria, que se puede expresar como 2°=1
2 Hay 2 bacterias, que se puede expresar como 2'=2
3 Hay 4 bacterias, que se puede expresar como 22=4
4 Hay 8 bacterias, que se puede expresar como =8
5 Hay 16 bacterias, que se puede expresar como =16
6 Hay 32 bacterias, que se puede expresar como =32
7 Hay 64 bacterias, que se puede expresar como =64
8 Hay 128 bacterias, que se puede expresar como =128
9 Hay 256 bacterias, que se puede expresar como =256
10 Hay 512 bacterias, que se puede expresar como =512

La expresioén es:
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Anexo 2.1 Explorando el crecimiento de bacterias

Primera parte: trabajo con los datos de esta tabla

Obtener las graficas y hacer un dibujo a mano de la grafica obtenida a continuacion:

Colonias
Temperatura (°C) S.Aureus E.Coli
15 10 15
20 20 30
25 30 45
30 40 60
35 50 75

¢Qué puedes decir si comparas el
crecimiento de estas dos bacterias? ;Se
parecen? Explica tu respuesta.
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Primera parte: trabaja ahora con los datos de esta tabla

Obtener las graficas y hacer un dibujo a mano de la grafica obtenida a continuacion:

Colonias
Temperatura (°C) S.Aureus E.Coli
15 10 50
20 15 79,8
25 20 104
30 24 124
35 28 140,2

¢Cual bacteria evidencia una tasa mayor
de crecimiento respecto al cambio de
temperatura?

¢Cual crece mas rapido, la de tendencia lineal
o la de tendencia logaritmica?
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Anexo 3.1 Decrecimiento exponencial

¢Cual es el comportamiento de la bacteria luego de administrar el antibiotico?

¢Cudl es la tasa de decrecimiento (es decir, cuanto cambia cada hora)?

¢Qué pasara con la bacteria luego de 7 horas de administrar el antibiético?

¢Cuales son las pistas que nos brinda el grafico para describir el comportamiento de las bacterias al
transcurrir las horas?

Explica a partir de los datos: por qué es una funcién decreciente?
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Anexo 4.1 Poblacién de conejos

Antes de realizar una simulacién trata de
predecir la forma del grafico del nimero de
conejos a medida que pasa el tiempo para
tres escenarios (usa tres colores e identifica

cada escenario):

O  Sin ninguna limitacion
O  Con limitacién de comida
O Con depredadores

@ Ahora selecciona en el lado izquierdo la generacion “pelaje blanco”. Luego selecciona en
la pantalla del simulador “Agregar a un compaiiero”. Da clic en la flecha de ejecutar y
responde a las siguientes preguntas:

O iSe parece la grafica a la que hiciste antes?

O ;Cuantos conejos hay a la quinta generacién?

@ Ahora explora lo que sucederia si limitas la comida. Activa el botdn de limitar comida y comienza
de nuevo haciendo clic en .Tendras que seleccionar de nuevo el pelaje y agregar el
compaiero para comenzar. Responde de nuevo las dos preguntas anteriores:

O :Se parece la grafica a la que hiciste antes?

O ;Cuantos conejos hay a la quinta generacién?
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@ ¢Qué pasaria si llegan ahora los depredadores al habitat de los conejos? Realiza los ajustes
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y prueba sin limitacion de comida. Agrega los lobos solo a partir de la cuarta generacion.
Responde luego las siguientes preguntas:

O ;Se parece a lo que esperabas?

O Cual es el peligro de introducir especies no nativas en un medio con buen alimento y sin
depredadores naturales?

O La desaparicion de los conejos sigue un decrecimiento exponencial que como el viste antes?




Anexo 5.1 Decaimiento del carbono-14
Sigue estos pasos y responde:

O Al comienzo, jcuantos nicleos de carbono-14 hay?

O Detén el decaimiento en el punto de 1vida media. ;Cuantos nicleos de carbono-14 hay ahora?

O sigue la simulacién hasta 2 veces la vida media. ;Cuantos nucleos de carbono-14 hay ahora?

O Trata ahora de predecir, ;cuantos nucleos de carbono 14 quedaran cuando llegue a 3 vidas medias?

O Continta la simulacién. Observa la cantidad de nlcleos de carbono-14 que quedan en la tercera vida
media. ;Coincide tu prediccién?
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Grado 10° E{TICY|

Anexo 5.2 Decaimiento del carbono 14

Registra tus hipotesis y datos en la siguiente Tabla:

Objeto

Lectura del
Carbono-14

Edad estimada
(hipotesis)

Revision de la estimacion

Craneo animal

Arbol muerto

Hueso

Copa de madera

Craneo humano 1

Craneo humano 2

Huesos de pez

Fésil de pez

Trilobite

Craneo de dinosaurio

Rocal

Roca 2

Roca 3

Roca 4

Roca 5

O ¢Coémo consideras que ayuda a una persona arquedloga a comprender modelos exponenciales?

O ¢Cuadl es laimportancia de los modelos matematicos exponenciales?
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