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TRABAJAR LASFUNCIONES CON EL CBR

Tomés Queralt Llopis
Julio Rodrigo Martinez
1.- INTRODUCCION

El objetivo del presente taller es proporcionar a los profesores una vision del trabajo que se puede
desarrollar con una nueva herramienta que, por su potenciay sencillez de manejo, facilita el tratamiento de
determinados contenidos de mateméticas y de la fisica. Sin perder de vista los contenidos del area
mateméticas que debemos desarrollar en clase, pensamos que en nuestra tarea de ayudar a alumno en su
proceso de maduracion, €l utilizar las nuevas tecnologias de las calculadoras gréficas y del CBR permite
tener una vision de las matematicas mucho menos descriptiva de 1o que tradicionalmente se ha tenido, en
favor de una visién mas constructiva. Por esta razén, su utilizacion traslada la atencion del trabajo en el
proceso de investigacion y descubrimiento, con lo cual la actitud del alumno debe ser mucho mas activa que
la de un mero receptor de informacion.

2.- ¢(QUE ESEL CBR?

El Sistema CBR° (Calculator-Based Rangero ) es un detector sonico de
movimiento para su utilizacion con T1-82, TI-83, TI-85/CBL, TI-86, TI-89y TI-
92, que aportaa aulalaposibilidad de capturar y analizar datos reales.

3.-¢QUE HACE EL CBR?

Con el CBR y una calculadora gréfica Tl, los estudiantes pueden
capturar, ver y analizar datos de movimiento sin tomar medidas ni hacer dibujos
amano que pueden resultar tediosos.

El CBR permite a los estudiantes explorar las relaciones matematicas y
cientificas existentes entre distancia, velocidad, aceleracion y tiempo utilizando
los datos de las actividades llevadas a cabo. Los estudiantes pueden explorar
conceptos mateméticosy cientificos tales como:

Movimiento: distancia, velocidad, aceleracion.

Representacién grafica: €jes de coordenadas, pendiente, cortes con |os gjes.

Funciones: lineal, cuadratica, exponencial, sinusoidal.

Andlisis matemético: derivadas, integrales.

Andlisis estadisticos y de datos: métodos de captura de datos, andlisis estadisticos.
4.- ;POR QUE PUEDEN MEJORAR MIS CLASES USANDO EL CBR?

El sistema del CBR es féacil de utilizar y de integrar en las clases de manera sencilla. De cara al
estudiante, mejora la calidad de la clase, pues los alumnos aprecian que al trabajar con datos reales y no con
valores que estan en los libros de texto, su trabajo tiene un sentido, y que los conceptos tratados en la clase
estan conectados con €l mundo real, y no se trata Unicamente de ideas abstractas. El estudiante debera
participar activamente tanto en la captura de datos como en él andlisis de su representacion grafica, asi como
en la exploracién de las observaciones. La posibilidad de visualizacion permite a los estudiantes asociar
répidamente los datos de lista representados con las propiedades fisicas y las funciones matematicas que
describen los datos.

Exploracion grafica. A partir de las gréficas de distancia, velocidad y aceleracion con respecto al
tiempo generadas automaticamente, determinadas preguntas ayudan a comprender conceptos abstractos,
como ¢cudl es el significado fisico de la ordenada en el origen? ¢y el del corte con el ge X? ¢y el dela
pendiente? ¢y el del maximo? ¢y el del minimo?
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Exploracion numérica. Se pueden emplear métodos estadisticos para explorar 1os datos numéricos,
que una vez se sale del programa RANGER quedan almacenados en las listas en la posicion
REALTIME=NO.

Conexion entre el mundo fisico y las matematicas. A partir de los datos capturadas por RANGER,
aparecen unas gréficas que permite alos estudiantes reconocer, analizar y discutir laforma de la graficatanto
en términos fisicos como mateméticos.

V eamos dos g emplos de uitilizacion:
5.- ACTIVIDAD 1. APROXIMACION A UNA GRAFICA.

Objetivos.- Relacionar desde el punto de vista fisico las magnitudes de espacio y tiempo. Ajuste lineal de
una nube de puntos, buscando |a ecuacién de larecta.

Material .- Launidad de CBR. Calculadora grafica Tl con el programa RANGER instalado.

Realizacion.- Se deben seguir los siguientes pasos:
Captura de datos
1.- Sujetando el CBR con unamano y lacalculadoraen la otra, se apunta con el sensor hacia una pared.

2.- Se gecuta el programa RANGER, y en e meni MAIN MENU se selecciona APPLICATIONS. Se
seleccionaMETERS.

3.- En e ment APPLICATIONS selecciona DISTANCE MATCH. Pulsa | y estudia un poco la gréfica que
vasareproducir. Responde alas preguntas1y 2.

4.- Col6cate donde pienses que comienza la gréficay pulsa i para empezar |a captura de datos. Despléazate
de manera que los datos se aproximen alagrafica.

5.- Tras el experimento, examinasi tu desplazamiento se gjustaalagréficay contestaalapregunta 3.

6.- Pulsal para mostrar en la pantalla el meni OPTIONS y selecciona SAME MATCH. Intenta mejorar la
técnicaal caminar y contestaalas preguntas4, 5y 6.

Andlisis matematico

7.-Pulsal y salte del programa eligiendo la opcion QUIT. Vamos a trabajar con las listas Ly (tiempo) y Lo
(espacio). De acuerdo con los valores maximos, ajusta el WINDOWS de tu calculadora, y elige uno de los
PLOTS paradibujar la nube de puntos.

8.- Con el editor de funciones, busca para cada tramo de la gréfica, la ecuacion de la recta que mejor se
gjusta. Guarda cada expresién en una funcion distinta.

9.- Define lafuncion atrozos cuya gréfica es la que tienes en la pantalla.
Exploraciones

10.- Pulsal y en el meni OPTIONS selecciona NEW MATCH. Estudia el primer segmento y contesta a las
preguntas 7y 8.

11.- Estudiatodalagréficay contestaalas preguntas 9y 10.

12.- Col6cate donde piensas que comienzalagréficay pulsa | , intentando reproducir la gréfica. Contesta a
las preguntas 11y 12.

13.- Pulsai y en el ment OPTIONS selecciona NEW MATCH. Estudialagréficay contesta a las preguntas
13,14y 15.

14.- En el MAIN MENU selecciona QUIT parasalir del programa RANGER.

Actividad 1. Preguntas para el alumnado.
Captura de datos

1.- ¢Qué propiedad fisica se representa en los gjes X e Y? ¢En qué unidades?
¢Cudl esladistanciaentre las marcas?

2.- ¢A quédistanciade la pared deberiamos situarnos con el CBR?
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3.- ¢Nos situamos demasiado cerca, demasiado lejos 0 ala distancia adecuada?

4.- ;Deberiamos caminar hacia delante o hacia atras para un segmento de pendiente positiva?
¢Por qué?
5.- ¢Deberiamos caminar hacia delante o hacia atras para un segmento de pendiente negativa?
JPor qué?
6.- ¢Qué se debe hacer para un segmento de pendiente nula?

¢Por qué?
Exploraciones

7.- Si das un paso cada segundo, ¢qué longitud deberian tener |os pasos?
8.- Si envez de€llo, das pasos de 1 metro de longitud, ¢cuantos pasos debes dar?

9.- ¢Para qué segmento te deberas mover mas rapidamente?

¢Por qué?

10.- ¢Para qué segmento te deberas mover més lentamente?

¢Por qué?

11.- Ademés de elegir si tienes que moverte hacia delante o hacia atrés, ¢qué otros factores hay que
considerar parareproducir exactamente la gréfica?

12.- ;Qué propiedad fisicarepresentan las pendientes de |os segmentos?

13.- Parael primer segmento, ¢cuantos metros debes caminar y en cuantos segundos?

14.- Convierte el valor de la pregunta 13 (la velocidad) en metros/segundo:

Conviértelo en metros/minuto:

Conviértelo en metros/hora:

Conviértelo en kilometros/hora:

15.- ¢Qué distanciarecorriste realmente?

6.- ACTIVIDAD 2: ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE UN MUELLE

Objetivos.- El estudio de los movimientos periddicos, aprovechando para ello las posibilidades que nos
brinda el movimiento de un muelle.

Material:
- 1CBR
- lcaculadoragréficati82/83
- unmuelle

I nstrucciones:

Colocael CBR en el suelo con el sensor hacia arriba.

Arrancael programa RANGER en tu calculadora.

Entralas instrucciones siguientes:

Enel MAIN MENU seleccional: SETUP SAM PL E para acceder a menu setup.

Pulsai sobre REALTIME paraque aparezca no.

Pulsa U (flecha abajo) para seleccionar la siguiente linea TIME (S) y pulsa | para cambiar el tiempo a

10 segundos.

7. PulsaU para seleccionar |as siguientes lineas. Colocaremos el DISPLAY en la opcion distancia, BEGIN
ON enlaopcion ENTER, SMOOTHING: en laopcion NONE, y UNINTS en METERS.

8. Pulsa} moviendo el cursor hastael comando START NOW.

9. Sube aunasillay comienza a mover el muelle en direccién al CBR, sujetdndolo de un extremo, y sin
aproximarse a mas de 50 cm. Procura darle un pequefio impulso cada vez para que haga siempre €l
mMismo movimiento

o s wWNE
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10. Antesde pasar a paso 12 debes trabgjar las actividades 1y 2.
11. Pulsal y siguelasdirecciones delapantallade lacalculadora.
12. Pulsal y selecciona7:QUIT parasalir del programa RANGER.

Cuestiones:

Actividad 1: Dibuja la gréfica distancia/tiempo, que describe el extremo del muelle al moverse , donde la
distanciarepresentaladistancia del extremo del muelle al CBR. ¢Puede tomar esa gréfica val ores negativos?
Dibujaagui abajo la grafica que tl crees que mejor se gjustaa movimiento.

Actividad 2: Después de la discusion de los diferentes modelos de gréficas que han dibujado tus
comparieros, vuelve adibujar |a gréfica que creas que se ajusta mejor al modelo .

Actividad 3: Compara el modelo de gréfica que ha aparecido en la calculadora con |os model os anteriores.
Estudia sus diferencias.
Actividad 4: El tipo de funcién que estamos estudiendo es una funcioén sinuidal delaforma:

Y =a+ b.sen(cx) , ab,c, reaes
Dando valoresa“a’,”b",y “c” , intenta buscar un valor que se gjuste alafuncion. Guarda el modelo
obtenidoen Y 1.
Actividad 5: Realiza un ajuste automatico con unafuncion sinuidal de ladistanciay el tiempo, para obtener
con la calculadora la funcién que se gjusta a nuestro experimento. Almacénalaen Y 2.
Actividad 6: Utilizando |os Plots de Estadisticay el editor de funciones, comparalos datos del experimentoy
lasfuncionesYleY2.
Actividad 7: Estudia el periodo, maximos y minimos de lafuncién Y2.
Actividad 8: Si realizamos de nuevo el experimento, pero ahora dejamos que el muelle se vaya poco a poco
parando ( no le damos un pequefio impulso), ¢como serd la gréfica que aparecerden lagréficade la
calculadora?. Si tomamos los maximos de esta Ultima gréfica, ¢como es lafuncion que representalos
maximo en funcién del tiempo?.
7. PARA ACABAR
Cualquier tipo de funcién o fenémeno fisico que este relacionado con el movimiento se puede estudiar con €l
CBR, veamos unarelacién de algunos experimentos que se pueden realizar:

TIPO DE ESTUDIO TIPO DE EXPERIMENTO

Estudio del movimiento uniforme.: Movimiento de un coche dejuguete
Alumno aalumna caminando

Estudio movimiento uniformemente acel erado o retardado: | Caidalibre de un objeto.

abajo
M ovimientos peri 6dicos: Muellesy péndul os
Determinacion deg Estudio de la aceleracién de un mévil a bajar por

un plano con diferentes inclinaciones

Lanzar un coche por una rampa hacia arribay hacia

¢Se conservalaenergia? Estudio de la Ecy Ep de un mbvil que baa

libremente por unarampa
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