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Resumen

En este trabajo se presenta un ejemplo en el cual el uso de la calculadora gréfica en
el marco de la solucién de un problema, permite crear un ambiente de aprendizaje
rico en posibilidades de exploracién por parte del alumno y de contenido materna-
tico. Incluso motiva el estudio de temas tan fundamentales en Matematicas como
lo es el continuo de los nimeros reales.

Abstract

In this work, [ present an example in which the use of graphic calculator in the
frame of problem solving, allow create an environment rich in posibilities of exploring
by student and of mathematical concepts. Even motivate to study fundamental
concepts of Mathematics which as the continuum of real numbers.

Introduccion

El uso de la calculadora permite al estudiante la realizacion agil de expe-
riencias que lo dirigen hacia el planteamiento de cuestiones de la mayor
importancia en su formacion tedrica. En esta perspectiva el uso de la calcu-
ladora como una herramienta puede ocupar un papel fundamental en la
formacion materatica del estudiante. Y los procesos de solucién de pro-
blermnas son un contexto natural para la exploracién de los objetos matema-
ticos y sus relaciones.

En este trabajo, se presenta un ejemplo del planteamiento de un problema,
que partiendo del estudio de un conjunto de datos, permite llegar hasta la
cuestién de la definicién de la funcién exponencial.

Los datos y el problema

La temperatura de una taza de café varia con el tiempo de acuerdo a la

tabla 1. El tiempo se mide en minutos y la temperatura en grados centigra-

dos.
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Tiempo Temperatura

5 50.33
10 38.39
15 31.16
20 26.77
25 24.10
30 22.49
35 21.51
40 20.96
45 20.55
50 20.34

Tabla 1

a) éCudl era la temperatura cuando el tiempo era de 0 minutos?
b) éCudl serd la temperatura al cabo de 1 hora?
¢) {Cudl serd la temperatura para ¢ = 22.5 minutos?

d) Encontrar una férmula para calcular la temperatura después de transcu-
rridos  minutos.

Suponga que el proceso de enfriamiento de una taza es tal que en una
unidad de tiempo la temperatura pasade  a a7, +b, dividamos el
intervalo de tiempo unitario en y intervalos iguales de tiempo y supon-
gamos que en cada uno de estos intervalos la temperatura pasa de

aT,, =AT, +B, k=0,1,.., n—1.Expresarlos valores de 4 y
de entérminosdelosde yde

e) ¢Cémo puede calcularse en forma aproximada el valor de la temperatu-
ra para un valor irracional del tiempo?

f) Investigue en textos de Calculo y pregunte a su profesor como puede
fundamentarse el procedimiento propuesto en el inciso anterior.

Se propone que el problema sea planteado a los estudiantes y que se reali-
cen discusiones entre ellos y el profesor, con el fin de estimular la explora-
cién por parte de los alumnos y el enriquecimiento del pensamiento perso-
nal a través del pensamiento colectivo.
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Analisis de los datos

Una gréfica de los datos da una idea acerca del comportamiento de los
mismos (figura 1).
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En ésta se observa que la temperatura va disminuyendo, pero que a inter-
valos iguales de tiempo, la disminucién de la temperatura no es igual; al
principio, la temperatura disminuye mas rapidamente que después. Con el
fin de tratar de encontrar alguna regularidad ttil, por ejemplo, para fines
predictivos, se puede tratar de encontrar alguna relacién sencilla entre las
diferencias de temperatura y el tiempo o entre las diferencias de tempera-
tura y los valores de la misma.. En la figura 2, se muestra la gréfica de las
diferencias de temperatura frente al tiempo; no se encuentra una regulari-
dad més sencilla que en la figura 1. Pero si representamos las diferencias
frente a la temperatura, se observa una relacién lineal (figura 3) . Con el
comando frace podemos considerar dos puntos de esta grafica, digamos
(38.39,-7.24) y (21.51,-0.59) y encontrar la ecuacién de la recta que
pasa por estos dos puntos.
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Se supone que el incremento [ esta relacionado con la temperatura T’
mediante [/ = aTl + b . Usando solve(38.39*a+b=-7.24 and 21.51 *a+b=-
0.59,{a,b}), se obtiene . a = —0.394 y b = 7.884 En la figura 4 aparece la
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grafica de la ecuacion [=aT+b. Porlo tanto, si T, T}, T,,... representan las
temperaturas en el tiempo inicial, al cabo de cinco minutos, después de
diez minutos, ..., entonces:

T, - T, =-0.394T, +7.884 ; T, =0.6067, +7.884
T, - T, = —0.394T, +7.884 ; T, =0.606T, +7.884
T, T, =-0.394T, +7.884 ; T, =0.606T, +7.884

Puesto que cuando ¢ = 50 min la temperatura es 2(.34°C, alos 55minla
temperatura sera (0,606 x 20.34 +7.884 = 20.21°C y a 60 minlos serd
0.606x20.21+7.884 =20.13°C

Algunos calculos preliminares
Usandosolve se puede calcular T apartirde 7. Se obtiene 7, =70.04°C..

Para calcular la temperatura en 22.5 min, se puede considerar el intervalo
de tiempo que va de 20 min a 25 min como dos intervalos sucesivos, que
van de 20 min a 22.5 min y el que va de 22.5 a 25 min. En estos intervalos se
tiene 7(25) = aT(22.5) +b yT(22.5)=aT (20)+b. Haciendo una sustitucién
T(25)=aT(20) + (a+1)b.

Pero ya sabemos que T(25)=0.606T(20)+7.884. Luego, tenemos que:

a? =0.606
(a+1)b=7.884

usando solve(a?=0.606 and (a+1)*b=7.884,{a,b}), se obtiene
a=0.778 yb=443. Por lo tanto, T(22.5)=0.7787(20)+4.43=2527°C.
Ahora sabemos como cambia la temperatura en intervalos de 2.5 min.

Esta misma idea nos permite encontrar una férmula para conocer la tem-
peratura en cada minuto, en lugar de cada cinco minutos. Dividimos el in-
tervalo de cinco minutos en cinco intervalos de un minuto y denétense por
1;,T1,,7,,...,T; , alas temperaturas al inicio, al minuto,..., a los cinco minu-
tos. Entonces:
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I,=AT,+B
T,=AT,+B=AT,+ AB+B
T,=AT,+B=AT,+ A’B+ AB+B

5
T, = AT, +(A* + 4° *-'-+1)B=AST0+1—1—’Z—B

Comolatemperaturacambiade T} a T en cincominutos, 7; = 0.6067;, +7.884.

Por lo tanto: A° =0.606
_ 5

=4 7884
— A

7 Resolviendo, usando solve, se obtiene:
A=0.904679
B =1.90739

Conociendo la temperaturainicial 7, y como cambia en un intervalo de un

minuto podemos calcularla al cabo de dos minutos, al cabo de tres minutos
y asi sucesivamente hasta n minutos:

T, = AT, +B
T,=AT,+B= AT, + AB+B
T,=AT,+B=AT,+ A*B+ AB+B

T,=A"Ty+(4"" +A4"* +..+1)B=A"T, +1]:'2- B

Simplificando:

j"; :[To_i]A"_‘_B
1-4 1-4

Substituyendo los valores de 7;, 4y de B, se obtiene:
T, =50.03x(0.904679)" +20.0102

Ramén Sebastidn Salat Figols 49




En esta férmula aparece la funcién exponencial de manera natural en el
contexto del problema de predecir el valor de la températura al cabo de n
minutos. Ahora se tratard de predecir la temperatura en cualquier tiempo,
lo cual, lleva a la extension de esta funcién al conjunto de los nimero racio-
nales y al conjunto de los nimeros reales.

Calculo de la temperatura en cualquier tiempo.

Generalizando el procedimiento seguido en la dltima parte de la seccion,
anterior, si sabemos como cambia la temperatura en un intervalo unitario
de tiempo, podemos calcular como cambia en una n—ésima parte de

esta unidad de tiempo. En un minuto la temperatura cambiade Ta aT +b.
Si dividimos el intervalo de un minuto en intervalos iguales, entonces si en

cada uno de estos intervalos la temperatura cambia de T a AT + B,

1-4"7 1-4"

AT, + 1 B=aTl,+b Dedonde 4" =ay T—XB =b. Resol-
viendo este sistema de dos ecuaciones con solve:
A="4/a
= 1"_5{;‘?_ b
l—a

Para calcular el valor de la temperatura en cualquier tiempo £, la idea es

m
encontrar un racional — cercano af. Luego calcular la formula para calcu-
n

lar el cambio en cada intervalo de tiempo que sea una n-ésirma parte del
intervalo unitario y aplicar 171 veces esta férmula. Asi se obtiene:

m
m m

T(t)::.Tm=A”"I;+1:—4fB=a;73+173::-1_1‘;_@]): Fplus .
- 1-A4 1-%a l1-a 1—a 1-a

Si {r" } es una sucesién de nimeros racionales que converge a un nimero
irracional x, entonces la sucesién {a’" } también converge y al nimero al

cual converge nos sirve para definir @” con a > 0. La fundamentacion de
este hecho lleva a una aplicacién de teoremas importantes de la teoria de
sucesiones y lo que es atin de mayor importancia, es posible utilizar este
contexto para discutir el asunto de la continuidad de los nimeros reales.
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Por ejemplo, al calcular la temperatura en un valor de tiempo que sea racio-
nal, puede resultar un niimero irracional. Se puede promover la investiga-
cion bibliogréfica por parte de los estudiantes y la discusién entre ellos y el
profesor de este importante tema. Pero antes de proceder a la investigacion
bibliogréafica, seguramente es deseable proveer al estudiante de experien-
cias exploratorias que lo motiven hacia el tema y que favorezcan que se
plantee preguntas. Un ejemplo de un contexto posible para esta actividad
se encuentra en Puerta (2001).

Y asi se llega a que:

T(t)=[TO = s Ja’ g

—a 1-"—(1

para cualquier tiempo t.

Conclusiones

El uso de la calculadora en el contexto de solucién de problemas constituye
un recurso importante para disefar entornos de aprendizaje que promue-
van la formacion matemaética integral del alumno, incluso la investigacion
de temas tedricos profundos. En el ejemplo que se ha presentado han apa-
recido los conceptos de progresion geométrica, sistemas de ecuaciones no
lineales, convergencia de sucesiones y algunos de sus teoremas importan-
tes, la definicién de la funcién exponencial y atin puede servir como punto
de partida para una discusion acerca de la completen de los niimeros rea-
les. Todo ello partiendo del estudio de datos reales.
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