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RESUMEN: Los problemas de optimizacién, como aplicacién del Célculo Diferencial,
siguen formando parte en la actualidad del curriculo de los nuevos Bachilleratos. En
este articulo se presenta una primera clasificacién de los tipos de problemas que apare-
cen en los libros de texto, desarrollando a continuacién algunas sugerencias didécticas
para su resolucidn utilizando como recurso la calculadora grifica TI-92. Se trata, en
definitiva, de combinar los distintos entornos de trabajo que provee esta clase de calcu-
ladoras con el objeto de facilitar el estudio de estos problemas propios de la Secundaria
postobligatoria.

Palabras clave: didictica de las Matemadticas, ensefianza del Célculo Diferencial, resolu-
c16n de problemas de optimizacidn, nuevas tecnologias, calculadoras gréficas, T1-92.

ABSTRACT: Nowadays, optimization problems, as an application of Differential
Calculus, continue formins part of the new Higher Secondary-education curriculum. In
this paper we present a first classification of types of problems that use to appear
in Higher Secondary-education textbooks as well as we develop some didactic sugges-
tions for their resolution using the graphic calculator TI-92 as a didactical resource. In
short, we aim to combine the different frameworks this kind of calculators provides in
order to facilitate the study of these particular problems of post-obligatory Secondary.

Key words: didactics of Mathematics, teaching of Differential Calculus, solving
problems of optimization, new technologies, graphic calculators, TI-92.
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INTRODUCCION

Como es sabido, la introduccién de los elementos del Calculo Diferencial en el
sistema escolar se hace en los cursos de Bachillerato. Habitualmente, la secuencia que
aparece en los libros de texto es la siguiente: funciones, limites, continuidad y derivabi-
lidad, de manera que cuando han sido tratados estos elementos basicos del Célculo
Diferencial nos encontramos como aplicaciones del mismo el estudio de las grificas de
las funciones vy, a continuacidn, la resolucién de problemas de optimizacién utilizando
principalmente el concepto de derivada de una funcién.

Cada vez mds aparece en los libros de texto la alusién al uso de las calculadoras, en
especial las graficas, para complementar el estudio tradicional y algoritmico que usual-
mente se hace de estos problemas. Abordamos aqui el estudio y resolucién de los
problemas de optimizacién utilizando la calculadora TI-92; conjugaremos diferentes
sistemas de representacién (numérico, grifico y algebraico) que servirdn para enrique-
cer el planteamiento y resolucién de los problemas y trataremos de establecer una
primera clasificacién de los diferentes tipos que podemos encontrar en los actuales
textos de Bachillerato.

En general, los problemas de optimizacién piden calcular una distancia minima, un
coste minimo o un area, altura o beneficio maximo. Si trabajamos en primer lugar los
problemas con enunciado de tipo numérico-funcional y los de caricter geométrico,
tendremos gran parte del camino recorrido, porque el resto de los enunciados, por lo
general, pueden ser reducidos a estos casos.

Queremos decir con esto que el planteamiento de la mayoria de los problemas de
optimizacidn lleva a una situacién de caricter numérico-funcional o de caricter geomé-
trico;-si los alumnos ya han adquirido destreza en la resolucién de problemas con un
enunciado explicitamente de este tipo, tan s6lo deberin aprender a traducir el resto de
los enunciados a estos casos.

Asi, se deberd ensefiar a los alumnos a traducir bien el enunciado del problema para
que sean capaces de plantear una situacién del tipo numérico o geométrico. Una vez
que se ha hecho esto, s6lo queda aplicar el Cilculo Diferencial a la funcién hallada y
saber interpretar la solucién obtenida.

Tal como sefialan Azcérate et al. ([3]) es preciso que el alumno se percate de que:

1. «Debe ser capaz de traducir correctamente el enunciado del problema al lenguaje de las
funciones para poder aplicar después las herramientas del cilculo.

2. En general existe mis de una manera de resolver un problema y que una eleccién
conveniente de las variables dependiente/independiente puede simplificar considerable-
mente los cilculos».

3. «No debe olvidar las restricciones que puede haber sobre las variables, lo que puede
ocasionar que, habiendo hallado extremos relativos, no sean solucién del problema.
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4. Ciertas situaciones admiten una simplificacién. Por ejemplo:

— Una distancia d entre dos puntos serd minima o maxima cuando lo sea su
cuadrado. Por tanto, basta con hallar los extremos de la funcién d2, lo que
simplifica bastante los célculos.

— El 4ngulo bajo el que se ve un objeto serd midximo o minimo cuando lo sea su
tangente. Podemos, pues, trabajar con la funcién tag c.

5. No en todas las funciones que presentan miximo y minimo relativo la imagen del
primero es mayor que la del segundo; asi ocurre si se trata de funciones continuas,
pero no siempre si existen discontinuidades (p. 115)».

Desde el punto de vista de la ensefianza, diferentes organismos abogan por el uso de
estas nuevas tecnologias accesibles a los estudiantes. Asi, en [6] se recomienda que:

«... Todos los alumnos utilicen calculadoras para desarrollar y consolidar conceptos tales
como estimacién, cilculo, representacidn grifica y anilisis de datos.

... Los profesores de todos los niveles promuevan la utilizacién de las calculadoras para
mejorar la ensefianza de las matemdticas».

En los nuevos Principles and Standards for School Mathematics se establece un
Technology Principle:

«Las tecnologfas electrénicas —calculadoras y ordenadores— son herramientas esen-
ciales para ensefiar, aprender y hacer matemadticas. Proporcionan imégenes visuales de las
ideas matematicas, facilitan la organizacién y el andlisis de datos y calculan correcta y
eficientemente. También pueden apoyar la investigacion de los estudiantes en cada drea de
las matemdticas, incluyendo la geometria, estadistica, dlgebra, medida y nimeros. Cuando
las herramientas tecnolégicas estin disponibles, los alumnos se pueden concentrar en la
toma de decisiones, la reflexién, el razonamiento y la resolucién de problemas ([8], p. 24)».

En varios paises se han desarrollado cursos y proyectos de investigacién dirigidos a
generalizar su uso en la ensefianza de las matemadticas. En los Estados Unidos se
desarrolla desde 1986 el proyecto C2PC (Calcularor and Computer Pre-Calculus
Project), cuyo objetivo principal consiste en el desarrollo de un curriculum de matema-
ticas para la Secundaria analizando para ello las destrezas necesarias para la
comprensién del concepto de funcién, grificas de funciones y geometria analitica ([4]
y [5]). Uno de los aspectos mds interesantes de este trabajo consiste en el desarrollo de
un proceso sistemdtico en la resolucién de problemas, atendiendo a las conexiones exis-
tentes entre las distintas representaciones que se pueden obtener en el proceso de reso-
lucién de una situacién problemdtica, para lo cual las calculadoras graficas son de gran

utilidad.

Otro proyecto de investigacién importante a nivel nacional es el proyecto que
sobre la utilizacién de la TI-92 en el aula se desarroll6 en Francia durante los afios 1997 y
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1998 ([2]) como continuacién de otro proyecto sobre la viabilidad de implementacién
del software DERIVE ([1]). También el Ministerio de Educacién francés subvencioné
un proyecto nacional desde el afio 1995 que cubre diferentes niveles de Secundaria,
mediante el cual trata de analizar la viabilidad de introducir desde el punto de vista
institucional las calculadoras en el aula. Los objetivos generales de la dimensién de instru-
mentacién del proyecto son:

— Entender cémo se contruye la instrumentacién de la calculadora, poniendo ésta en rela-
ci6n con las estrategias desarrolladas por los profesores, las condiciones institucionales
y las caracteristicas personales de los alumnos.

— Analizar los conocimientos que fundamentan esta instrumentacién y analizar sus rela-
ciones con los conocimientos esperados por la institucidn, investigar posibles conflictos
y su manejo por parte de los profesores y alumnos.

No podemos hacer oidos sordos a la proliferacién de nuevas calculadoras con posi-
bilidades grificas y simbdlicas impensables hace algunos afios y fabricadas con objetivos
principalmente educativos. Un buen remedio a la dificultad de habilitar una sala de
ordenadores puede ser el uso mis generalizado de estas calculadoras. En particular, la
TI-92 tiene implementados parcialmente dos programas informdticos ampliamente
utilizados en la ensefianza de las matematicas: el DERIVE (programa de calculo simbé-
lico) y el Cabri Geometre (programa de geometria dindmica).

Algunas de sus posibilidades que utilizaremos en este articulo son:

— La capacidad de operar con ndmeros enteros, racionales y reales (tanto en su
forma exacta como aproximada).

— Definir funciones y obtener sus representaciones graficas.

— Construir tablas para los valores de las funciones de una variable.

— Resolver ecuaciones.

— Construir y explorar dindmicamente objetos geométricos de forma interactiva.
— Analizar datos.

UNA CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE OPTIMIZACION

Un estudio detallado de los enunciados de los problemas de optimizacién que
suelen aparecer en muchos libros de texto nos puede llevar a encontrar similitudes
entre ellos y a esbozar una primera clasificacion de los mismos.

Tal como hemos sefialado, todos estos problemas son reducibles en dltimo término
al tipo de problema «numérico» y también veremos que muchos de estos problemas
pueden ser identificados a partir de otros. La siguiente clasificacién no pretende en
ningin momento ser exhaustiva, sino simplemente reflejar lo que un primer analisis de
los libros de texto puede arrojar. Consideraremos siete clases de problemas que pasare-
mos a describir a continuacién: problemas de nimeros, de dngulos, del nadador, de
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inscribir/circunscribir unas figuras a otras, de construccién de figuras minimizando el
costo del material, de cdlculo de la distancia de puntos a funciones y de la valla.

1.— Problemas de nitmeros

Son los clasicos enunciados de la forma:

Queremos encontrar dos niimeros positivos tales que su suma sea 25 y de manera que el
producto de uno por el cuadrado del otro sea maximo ([9], p. 258).

En muchos libros de texto se utiliza un problema de este tipo para ejemplificar las
técnicas necesarias para resolver los problemas de optimizacién.

Algunos enunciados originales tratan de dar a estos problemas un nuevo atractivo
mediante la forma de plantearlos, por ejemplo:
Los topacios son piedras preciosas cuyo valor en pesetas es proporcional al cuadrado de

su masa. Un topacio de 20 g se cae y se rompe en dos. ¢ Cudnto se podrd obtener, al
menos, de la venta de estos dos trozos? ([10], p. 322).

2.— Problemas de angulos

En esta categoria enmarcamos los clésicos problemas de la estatua y del futbolista. Tal
como hemos sefialado, hemos de hacer ver a los alumnos que maximizar un dngulo
es equivalente a maximizar la tangente de dicho dngulo. Los enunciados son los que
siguen:

Una escultura de 2 metros de altura descansa sobre un pedestal de 4,80 metros. ¢ A qué
distancia del eje de la estatua se ha de situar un hombre de 1,80 m de altura para que vea
la estatua bajo el mayor dngulo posible? ([10], p. 321).

¢Desde qué punto de la banda se ve la porteria de un campo de fatbol bajo un dngulo
maximo, siendo por lo tanto el punto de la banda 6pumo para golear? ([3], p. 118).

Uno de los inconvenientes que presentan ese tipo de enunciados es el uso, para su
resolucidn, de férmulas trigonométricas, en concreto la de la tangente de la suma de
angulos.

3.; Problema del nadador

En este tipo de problemas se plantea, en general, la situacidén de una persona que en
un medio puede alcanzar una velocidad y en otro medio otra velocidad diferente. Aqui
la dificultad estd en plantear la suma de distancias recorridas en funcién de la velocidad.
Un enunciado «cldsico» es el siguiente:

Juan se encuentra en un punto A al borde de una piscina rectangular y percibe una sefial
de socorro de su amigo que se bafia en B. Juan puede nadar a 1 m/s y, sobre el borde,
puede correr a 2 m/s. ¢Cuél es el tiempo minimo en el que puede socorrer a su amigo?

([10], p. 324).
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El siguiente problema tiene un enunciado equivalente:

Una persona se encuentra a 8 km de distancia de una carretera recta y su coche estd en
dicha carretera a 15 km de él en linea recta. Si esta persona puede caminar a 4 km/h
fuera de la carretera y a 5 km/h por la carretera, ;a qué distancia del coche deberd aban-
donar la carretera para tardar el menor tiempo posible? ([10], p. 324).

4.— Inscribir/circunscribir unas figuras a otras

La dificultad de estos problemas radica en la mayor o menor dificultad para expresar la
caracteristica geométrica de la figura pedida (ya sea su longitud, drea o volumen) en relacién
a las medidas de la figura de referencia. Ademads, los estudiantes deben «conocer las
férmulas» para el clculo de perimetros, dreas y voliimenes de figuras geométricas.

Encuentra las dimensiones del rectingulo de drea maxima que puede inscribirse en una
circunferencia de 5 cm de radio ([9], p. 259).

Halla las dimensiones del cilindro de volumen mdximo que puede inscribirse en una
esfera de 2 dm de didmetro ([3], p. 116).

5.— Construccion de figuras minimizando el costo del material

En este caso los estudiantes se encuentran con la dificultad de representar e inter-
pretar cémo idear un modelo para la construccidon que se les pide utilizando el material
que se les da. Enunciados de este tipo podrian ser:

Un pastor quiere vallar un campo rectangular de 3.600 m? de superficie para hacer un

aprisco. ¢Cémo le indicarfamos las dimensiones para que el coste fuera minimo? ([13],
p. 227).

Un jardinero ha de construir un parterre en forma de sector circular con perimetro de
20 m. ¢Cudl serd el radio que da el parterre de drea mixima? ([13], p. 229).

6.— Distancia de puntos a funciones

Aqui los alumnos se encuentran con la dificultad de plantear las ecuaciones de la
distancia en funcién de los datos de partida. También les cuesta darse cuenta de que
optimizar la funcién distancia es equivalente a optimizar esta funcidn al cuadrado, lo
que simplifica mucho los célculos.

Hallar los puntos de la curva y2 = 6x cuya distancia al punto (4, 0) sea minima ([12],
p. 146).

Calcula la distancia minima del punto (0, 1) a la hipérbola x2 - y2 = 1 ([10], p. 320).

7.— Problema de la valla

Estos problemas pueden ser reducidos al tipo 5, aunque por lo general cuentan con
el dato de que la valla estd junto a algin elemento que hace que no sea necesario vallar
un lado de la figura.
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Un hombre dispone de 300 m de alambre para cerrar un campo de forma rectangular.
Uno de los lados del rectingulo se situard sobre una valla que ya hay. Busca las dimen-
siones del drea maxima de campo que se podrd cerrar ([9], p. 277).

8.— Problemas de enunciado variado

Aunque en general también acaban reduciéndose a alguno de los casos anteriores,
estos problemas presentan un enunciado no encuadrable tan ficilmente entre alguno de
los tipos 1-7 establecidos.

Algunos ejemplos de estos enunciados podrian ser:

Una empresa de ordenadores tiene unos ingresos y unos costes de produccién que se
ajustan a las siguientes funciones:

I (x) = 60x — x2 (funcién de ingresos; x es el ndmero de unidades producidas).
(cx) = x2 — 12x + 120 (funcién de costes).
Se desea saber cuil es el beneficio médximo de la empresa y qué nimero de unidades es
preciso producir para obtenerlo ([10], p. 319).
(Problema reducible al estudio del mdximo de una funcién).

Para realizar el transporte publico entre dos puntos de una ciudad una compafiia ofrece
sus servicios en las siguientes condiciones:

— Si el nimero de viajeros es menor o igual que 20, el billete costard 40 pesetas por
persona.

— Siel nimero de viajeros es mayor que 20, cada uno deducird de las 40 pesetas tantas
como viajeros superen las 20 plazas.
Calcula el niimero de viajeros que proporciona mayores ingresos a la empresa ([11],
p. 181).
(También reducible al estudio del maximo de una funcién definida a trozos).

También podemos encontrar en algunos libros de texto de hace algunos afios
problemas con un enunciado relacionado con la Fisica:

Una pila eléctrica de resistencia interna r = 0,2 ohmios y de fuerza electromotriz E = 1
voltio estd unida a un circuito de resistencia R. Se desea saber el valor que ha de tener R
para que la potencia P de la corriente suministrada sea mdxima ([14], p. 153).

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE OPTIMIZACION CON LA TI-92

Abordamos ahora el estudio y resolucién de estos problemas utilizando la calcula-
dora TI-92. En particular, combinaremos los distintos marcos (numérico, grafico y
algebraico) para plantear y resolver algunos de estos problemas.

En este apartado hemos optado por elegir dos de los problemas de nuestra clasifica-
cién. Para el Problema 1, que podemos clasificar dentro de los del Tipo 3, haremos un
estudio detallado de su resolucién indicando los diferentes pasos necesarios para la
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misma, combinando los diferentes entornos de trabajo que facilita la TI-92. Para la
resolucién del Problema 2 presentaremos tinicamente un modelo geométrico que
ayude a interpretarlo. A la hora de trabajar en los demds entornos de la calculadora,
las sugerencias que se presentan permiten, de modo andlogo al Problema 1, utilizar las
distintas capacidades de la T1-92.

PROBLEMA 1:

Un socorrista se encuentra al comienzo del borde de una piscina rectangular de 5
metros de largo y percibe una sefial de socorro de un nadador que se halla a tres metros
del comienzo de la piscina, a una distancia de 2 metros del borde. Si el socorrista puede
nadar a 1 m/s y, sobre el borde, puede correr a 2 m/s, scuil es el tiempo minimo en el
que puede socorrer al nadador?

Planteamos la situacién en el entorno geométrico de la calculadora (tecla,
opcién[8]). En el ménd Formato ([+] [F]) activamos la opcién Cuadricula (fig. 1).

l[”"?il‘_T'TEjTT\fTr [

MATRICES DEG AUTO [4.13

Figura 1

Dibujamos ahora la situacién. Tomamos una recta de longitud 5 y, a las tres unida-
des del comienzo, situamos un punto a dos unidades de distancia (fig. 2).

MATRICES DEG AUTD PAR

Figura 2

Situamos ahora un punto mévil sobre el segmento que representa el borde de la
piscina; este punto indicard el lugar exacto en el que el socorrista se lanza al agua. Lo
unimos al punto que representa al nadador para calcular luego la distancia (fig. 3).
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MATRICES DEG AUTO FRR

Figura 3

Calculamos ahora la longitud de los dos segmentos que define el punto mévil. Para

ello, nos vamos al mend [F6] opcién [1]. Observamos que, en el entorno geométrico,
cada dos puntitos definen un centimetro; de ahi la conveniencia de haber hecho el

dibujo a doble escala (fig. 4).

MATRICES DEG RUTD FAR

Figura 4

El tiempo total vendrd dado por la suma de la longitud del segmento sobre el borde
de la piscina dividido entre 2 (que es la velocidad en tierra) mds la longitud del
segmento en el agua dividido entre 1 (que es la velocidad en agua). Realizamos esta

operacién en la calculadora del entorno geométrico pulsando las teclas [F6][6]y aparece
el resultado en pantalla (tigs. 5y 6).

ars2+h

MATRICES DEG AUTO FAR

Figura 5
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MATRICES DEG AUTO PAR

Figura 6

Observamos que, al ir moviendo el punto que indica desde dénde se lanza el soco-
rrista, vamos obteniendo diferentes tiempos para el rescate (fig. 7).

3|

ATRICES DEG aUTD PAR

!

Figura7

Vamos ahora a realizar una animacién en la que moveremos el punto sobre el borde
de la piscina y recogeremos los diferentes tiempos que le corresponden; después repre-
sentaremos graficamente estos pares de datos.

Hemos de definir primero qué datos queremos recoger en el ment Agrupar Datos:
Definir entrada ( ); en nuestro caso, la distancia al punto en que el socorrista
se encuentra (longitud del segmento sobre el borde de la piscina) y el tiempo que se
obtiene (fig. 8).

Reigi

TIATRICES - DEG AUTD FRE

Figura 8
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Una vez definidas las entradas, seleccionamos la opcién Almacenar Datos ( o,
abreviadamente, [¢] D) para recoger cada par de valores. Realizamos ahora la anima-
cién escogiendo la opcién [3] del ment[F7]. Seleccionamos el punto mévil y lo movemos
ligeramente; automaticamente comienza a moverse solo. Para detenerlo pulsamos [ESC].

Los datos se han almacenado en la pantalla sysdata, a la que se accede pulsando

[2PPs] [6] y Open (fig. 9).

1 F2 F3 Fy [33 ({34
(v P10t Setup|cel 1 Header ool clutil [stat ]
BATR N :

[ c2 c3 c4 c5

i 35535

2 561303, 2508

3 57633, 9784

4 391339762

5 [T 30633974

6 [L.32133.5718

7 [1:33655.2¢57 [
¥ici-1.2413993103448
MATRICES RAD AUTO 413

Figura 9

Para dibujar la nube de puntos nos vamos a la opcién (y especificamos que la varia-
ble x sean los datos de la columna 1 (escribimos CI en el cuadradito correspondiente) y
que la variable y sean los datos de la columna 2 (fig. 10).

$ sysdats Flot 4 -]

L Plot Tuyp@..vscse. Scatter> o
Markeesusessssses Box <
-1— Kenasens ssmsmansnys . cl
3 Fieh. {mprked Middeh |4
4 Use Freq and Categories? NO=»
5 Fresio ..., . .
6 :Si ';Z~\s setneos -
rd BRSSi T ool BT ERGNI a2 Ll
m = CESC=CANCED
r Enter=SAUE ESC=CANCEL ) )
MATRICES RRD AUTD AR
Figura 10

Si vamos al entorno grifico ([¢]R) podremos ver la nube de puntos obtenida. Si
hacemos un zoom en los datos (menti Zoom, opcién Zoomdata: ([F2][9]) tendremos
una imagen como la siguiente (fig. 11).

1 Fzv Y_F3 Y FE F6 7
- ;-E ZoomiTrace|ReGraph Natth Dr;w -

MATRICES RAD RUTD FARR

e

Figura 11
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Ya podemos visualizar la relacién entre las variables dadas. Pulsando la opcién

Trace ([F3]) nos situamos sobre la curva y podemos desplazarnos hasta su minimo, que
parece el punto (1.84685, 3.23205) (fig. 12).

|’F1“"T Fzr Y_ F3 F4 F5~ Y _F6
- a ZOoom TraceTReBraphTMath Dr;u -

xcil, 8468% o yc i3, 23205

[HATRICES RAD_AUTO FRR

Figura 12

Ahora ya sélo quedaria comprobarlo algebraicamente, utilizando las herramientas
del célculo que los alumnos han aprendido.

En el entorno de célculo algebraico de la TI-92 ([¢] Q) hemos de escribir la funcién
que define el tiempo, que viene dada por la suma de los tiempos en tierra (espacio
recorrido entre velocidad) y en agua (hipotenusa del tridngulo entre velocidad) (fig. 13).

1 34 Trsz Fiv T FS FEv
lv ~'f-EIFllg's'br‘a Calc|Other PrngUTClean Up| l

EfellVar f,9 Done

a Define f(x) =—;— +,122+(3—><)2 Dohe
fine £fOO=x/2+J(242+(3—x)"2)

ATRICES RAD AUTD FAR _ 2/30

Figura 13
Calculamos su derivada con el ment ([F3] opcidn ([1]) (fig. 14).

Ivif—"“ |H 1 ;éBraTCra;chU{ﬂ;r*TPrrgsmI CWC 1 era‘r: Upm

mDellar f,9 Done

= Dafine £(x) =£+.I22+(3—x)2 Done
2

d x-3

2 (£(x)) +1/2
dx Jx2-6 %+ 13

d(f (), %D

MATRICES RRD AUTO FAR  3/30

Figura 14
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Y calculamos los valores que anulan esta derivada con el comando solve (fig. 15).

(Ei T Fev T an Fav T F5 Fav
- .'f-w—J AlgebralCalc|0ther PrngOTClean Upm

s DelVar f,g Done

=Define F(x) =% s 22403502 Done
a X =3

n 5 (F(x)) T +1s2

- solve[ﬁdg(f‘(x)) =0, x] =—-[-2—.-§—-—i]

solvel{d{f (xD.,.x>=0,xD>

FIATRICES EAD AUTO PAR__ 4730

Figura 15

Para calcular su valor aproximado utilizamos aprox ([F2][5]) y podemos compro-
bar c6mo el valor es bastante cercano al obtenido de forma grifica (fig. 16).

| vrg |H 1 ;éEPaTC;:fC Igfﬁver*ll'-'rrgsm I UTC 1 erasr: Upﬁ

-—d—(f'(x)) i x=3 +1-2
ax [xZ-6-x+13
Isolve[Tdi(f‘(x))=B,x] x=-(—2'§3—ﬁ
= approx[x = —12—?——9]-] % =1.8453
|appr0x(ans(1))
MATRICES RAD AUTD AR 5730
Figura 16

Ahora sélo faltaria calcular la derivada segunda y sustituir; el método grifico ya nos
ha asegurado que esta solucién serd un minimo.

Pasamos a mostrar el planteamiento del otro problema de optimizacién con la TT-92
que hemos elegido:

PROBLEMA 2:

Sabiendo que el precio de un diamante es proporcional al cubo de su peso, calcular cuil

es el peso de las dos partes en que se divide un diamante de 100 g. que produce un
menor beneficio.

Aunque en este caso pueda parecer dificil encontrar una representacién geométrica
de este problema, podemos pensar en dibujar un segmento que represente el peso total
del diamante con un punto mévil que represente la divisién en dos partes (fig. 17).
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Imz E TFs@ﬁ 3 % 2, T )
2 4 L4 v v,&"v:ﬂ'ﬁ?",,\-"i—
.

FIRTRICES BEG AUTH FAR
Figura 17

Multiplicando por los factores convenientes, podemos representar los pesos de cada
parte (en este caso, debemos multiplicar por veinte, ya que dos puntos representan un
centimetro) y calcular la suma de sus cubos (figs. 18 y 19).

LYK/ R AT

a
REETI
'Rq56.21
a~3+h"3]

MATRICES DEG AUTO FRE

2.81cm 2.1%cm

Figura 18

0. 31cm 4. U9%Ccm
-R:551,926.28

-R:18.28 R:81.72.
MATRICES DEG AUTD FAR

Figura 19

Nuevamente, haciendo una animacién podemos recoger los pares de valores peso de
la primera parte-precio total y representarlos graficamente (fig. 20).
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MATRICES RAD AUTD FAR

Figura 20

y calcular el minimo relativo desplazdndonos sobre la curva (fig. 21).

1TWOY Fev 1. F3 ] ¥S
Iv !—IZoomlTracelReGraph Na*:h D:Sgw v

A1
vl
b i

xc 90, Pyt 250000,
MATRICES RAD AUTD FAR

Figura 21

A MODO DE CONCLUSION

El uso de un recurso didictico como este tipo de calculadoras graficas nos obliga a
analizar el curriculo de Secundaria y Bachillerato desde otra perspectiva. No se pueden
plantear las situaciones y problemas de matemdticas de la misma manera que se hace
en la ensefianza tradicional, dado que los aspectos exclusivamente instrumentales propios
de las matematicas, con una de estas calculadoras, no tendrén sentido si no se orientan de
una forma adecuada. Se hace necesario el desarrollo de investigaciones dirigidas a arti-
cular los conocimientos de los alumnos en torno a este nuevo instrumento.

Ademis, desde el punto de vista institucional, existen grandes dificultades para
disponer de ordenadores en los centros, pese a que aparezca explicitamente mencio-
nado su uso en el curriculo de Bachillerato. Las calculadoras de esta diltima generacion
podrian resolver de alguna forma los problemas de dotacién de ordenadores.

Por otro lado, diversas investigaciones en las que se comparan las destrezas de los
alumnos instruidos de forma tradicional y preparados con calculadoras graficas a la
hora de resolver problemas arrojan resultados interesantes. Los estudiantes suelen
mostrar preferencia por las representaciones simbodlicas o graficas; en general, después
de haber participado en un trabajo experimental con calculadoras graficas, obtienen
una mayor comprensién conceptual que aquellos con los que se desarrolla un trabajo
tradicional.

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 10, 1998, pp. 137-152



1 52 MATIAS CAMACHO MACHIN Y ALEJANDRO S. GONZALEZ MARTIN
UNA APROXIMACION A LOS PROBLEMAS DE OPTIMIZACION EN LIBROS DE BACHILLERATO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ARTIGUE, M.; ABBOUD, M.; DROUHARD, J. P. y LAGRANGE, ]. B. (1995): «Une recherche
sur le logiciel DERIVE. Rapport». Cahier DIDIREM spécial n.° 3, Edition IREM, Paris 7.

[2] ARTIGUE, M.; DerouaD, B.; DUPERIER, M.; JUGE, G. y LAGRANGE, J. B. (1998):
«Integration de calculatrices complexes dans ’enseignement des mathematiques au lycee».
Cabier DIDIREM spécial n.° 5, Edition IREM, Paris 7.

[3] AzcARATE, C.; CASADEVALL, M.; CASELLAS, E. y BoscH, D. (1996): Calculo
Diferencial e Integral, (ed.): Madrid: Sintesis.

[4] DunHawm, P. H. y Dick, T. P. (1994): «Research on graphic calculators». Mathematics
Teacher, 87, 440-445.

[5] DunHaM, P. H. y OSBORNE, A. (1991): «Learning how to see: Students graphic difficul-
ties». Focus on Learning Problems in Mathematics, 13 (4), 35-49.

[6] CALLEJO, M. L.; Paz, M. L. y VIDAL, M. D. (1994): La funcién de las funciones. Madrid:
Ministerio de Educacién y Ciencia, Narcea, S.A. de ediciones.

[7] KILPATRICK, J.; RICO, L. y SIERRA, M. (1992): Educacion Matemdtica e Investigacion, Madrid:
Ed. Sintesis.

[8] THE NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (2000): Principles and
Standards for School Mathematics. Inc., United States of America: National Council of
Teachers of Mathematics.

LIBROS DE TEXTO UTILIZADOS

[9] BaiLo, C.; CasaLrs, R.; GoMA, A. y TuDURI, J. (1998): Matemdticas. 2.° de
Bachillerato/Ciencias de la Naturaleza y de la Salud-Tecnologia, Barcelona: Ed. Teide.

[10] PriMO, A.; PEREZ, C.; SERRANO, G. y SUAREZ, L. et al. (1998): Matemdticas. Modalidad
Tecnologia, Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, 2.° de Bachillerato, Salamanca: Ed.
Hespérides.

[11] — (1998): Matematicas. Modalidad Humanidades y Ciencias Sociales, 2.° de
Bachillerato. Salamanca: Ed. Hespérides.

[12] VizMANOS, J. y ANzOLA, M. (1990): Problemas de Matemadticas 11, COU y Selectividad,
Opcién C: Ciencias Sociales y Opcion D: Humanistica/ Lingiiistica, Madrid: Ed. SM.

[13] — (1996): Matemadticas 1 (Bachillerato), Ciencias de la Naturaleza y de la Salud-
Tecnologia. Madrid: Ed. SM.

[14] SIN AUTOR (1972): Matematicas. Sexto Curso. Zaragoza: Ed. Luis Vives.

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 10, 1998, pp. 137-152





