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DIDACTICA DE LAS SUCESIONES CON CALCULADORA GRAFICA

INTRODUCCION

El enfoque didactico del tema de sucesiones puede enri-
quecerse en gran medida si el tradicional tratamiento
algebraico se combina con planteamientos numéricos y
gréficos. Esta idea, que de ningin modo es nueva, es
muy dificil de llevar a la préactica con los instrumentos de
trabajo habituales en las clases de Matematicas porque,
ademas de requerir mucho tiempo, puede conducir a
tareas rutinarias y tediosas que el alumnado convierte
con facilidad en el objetivo de la actividad, con lo cual se
pierde gran parte de su potencialidad para actuar didac-
ticamente sobre los conceptos implicados.

Asi, por ejemplo, confeccionar una tabla de valores,
como la que vemos en la figura adjunta para la sucesion
de término genemﬁ@ﬁ el caso A = 1.3, es una tarea muy
recomendable para una ensefianza de las sucesiones
que quiera aprovechar las habilidades numéricas que el
alumnado de Secundaria ya debe haber desarrollado.
La exploracién numérica del comportamiento de los tér-
minos de la sucesion para distintos valores del parame-
tro A es una actividad que facilita los procesos de gene-
ralizacion y abstraccion necesarios para un analisis
algebraico de caracter mas global y sintético.
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desarrollar en clase si s6lo contamos con papel, boli-
grafo y la calculadora cientifica? Y, en cualquier caso,
¢se concentrard la atencion en el analisis de los resulta-
dos o, como apuntaba al principio, seran relegados a un
segundo plano por el tiempo y el esfuerzo necesarios
para obtenerlos?

Pueden formularse reflexiones paralelas y preguntas
idénticas respecto del estudio grafico de sucesiones.
Cada forma de representacion, cada lenguaje, aporta
nuevos elementos para la comprension del objeto de
estudio, y la capacidad de transferir la informacion de
unos codigos a otros forma parte substancial del proceso.
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Las calculadoras gréficas cuentan con utilidades especi-
ficas para el trabajo con sucesiones, que permiten su
estudio grafico y numérico en un ambiente que pone de
manifiesto la conexién conceptual con las funciones. Es
posible representar u,, en funcién de n, o en funcién de
U,_1. Obtener una tabla de valores o, directamente, el
valor de un término de la sucesion, etc. Pero, ademas,
la rapidez de calculo permite explorar muchos y muy
diversos ejemplos en poco tiempo, incluyendo sucesio-
nes definidas mediante recurrencia.

Este trabajo pretende ilustrar con ejemplos algunas de
las posibilidades del uso de las calculadoras gréficas en
la didactica de las sucesiones en Secundaria. Para su
desarrollo se ha utilizado el modelo TI-83 de Texas
Instruments.
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Ejemplo 1: Estableciendo una conjetura.

Consideremos la siguiente sucesion, definida mediante
recurrencia:

- 1 .
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Analizaremos su comportamiento para diferentes valo-
res del parametro . Para ello vamos a utilizar solamente
dos opciones muy concretas de la maquina que esta-
mos empleando:

a) La posibilidad de asignar valores numéricos a para-
metros definidos por el usuario.

b) El hecho de que la maquina guarda en memoria la
Ultima orden ejecutada y permite volver a realizar el cal-
culo correspondiente con s6lo presionar una tecla.

En nuestro ejemplo, y considerando un valor inicial de
A =10, la sintaxis es la siguiente:

— En primer lugar asignamos el valor 10 al parametro
A.

— En segundo lugar, introducimos la expresion

y hacemos que el valor resultante se almacene en A. De
esta forma hemos obtenido el valor de a, y, al mismo
tiempo, hemos actualizado el valor de A, sustituyendo el
valor 10 que hemos asignado en el paso anterior, por el
valor calculado para as.

18+A
18

Jo1-1-C1+A2 2+H
A5 34E255892

Obtener ahora el siguiente término de la sucesion, as, es
muy facil. Basta con pulsar otra vez la tecla ENTER: la
magquina evalla de nuevo la expresion

pero con el valor actualizado de A, y repite el proceso de
asignacion. El pequefio bucle que hemos formado nos
permite obtener un nuevo término de la sucesién con
cada pulsacion de la tecla ENTER.

En el caso que estamos analizando (A = 10), basta con
apenas 25 pulsaciones para obtener una estabilizacion
de los términos que nos ofrece la maquina.

Una vez supuesta la convergencia de la sucesién, pode-
mos comparar el valor obtenido, con el que resulta de
resolver la ecuacion

-1 - —m— =X
1+ x

Después, visto que la solucion que se obtiene es inde-
pendiente del valor asignado a A, podriamos probar con
algunos otros valores, para aumentar la evidencia de la
conjetura.

Ejemplo 2: El coste de produccién.

Consideremos la siguiente situacion:

En una fabrica se ha estimado que el coste mensual
de produccién de un determinado articulo, en fun-
cion del nimero total de unidades producidas en
ese periodo, viene determinado aproximadamente
por la siguiente expresién, en miles de pesetas:

1
C(n) = 100n + 5000 (1 - ——)
n+1

donde n es el nimero total de unidades producidas
en el mes.
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Vamos a analizar algunos aspectos de este supuesto,
con la ayuda de la calculadora grafica. Utilizaremos
ahora las utilidades especificas para el trabajo con suce-
siones con que cuenta la maquina:

a) El editor de sucesiones, que permite definir una
sucesion en funcion de su término general o, como
podriamos haber hecho en el ejemplo 1, en funcién del
término anterior (o de los dos términos anteriores).

b) La representacion grafica de los términos de la suce-
sion para un rango de valores determinado por el usua-
rio.

c) La tabulacion de los valores de los términos de la
sucesion.

El primer paso consistira en introducir la expresion que
queremos analizar, en el editor de sucesiones:

Flotl Flatz Flotb:
nMin=1

4t n 2Bl BEn+5EER
1-1<Cin+122
denMinaB
L=

inflina=
A=

Para representarla, tendremos que ajustar primero los
parametros de la ventana gréfica. Es un paso importan-
te, porque exige reflexionar sobre qué queremos obte-
ner y qué debemos hacer para conseguirlo. Para definir,
por ejemplo, la siguiente representacion de los 50 pri-
meros términos de la sucesion, hemos tenido que deci-
dir: para qué valores de n se calcularan los términos de
la sucesién, cudles se representaran, y qué intervalos
sobre los ejes coordenados permitiran que los puntos
calculados aparezcan en la representacion grafica.

La gréfica obtenida ofrece de inmediato una gran canti-
dad de informacion, que sera necesario conectar con la
que proviene de la formula y del contexto del problema:

— Crecimiento: ¢es logico que cuanto mayor sea el
numero de unidades producidas sea mayor el coste total
de produccién?

— Pendiente: ¢qué significado tiene, en el contexto del
problema, que la pendiente de la gréafica se comporte
como lo hace?

Podemos obtener informacion mas concreta sin aban-
donar la representacion gréfica: la tecla TRACE permite
desplazar un cursor sobre los puntos de la gréfica y
observar en la linea inferior los valores correspondien-
tes.

-
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Por dltimo, veamos qué podemos observar sobre la
tabla de valores. Si ajustamos los parametros que con-
trolan su funcionamiento para que nos permita un lista-
do que comience en el término C(50), por ejemplo, pron-
to observamos que, a partir de C(60), los valores que
obtenemos forman, practicamente, una progresion
aritmética. En otras palabras, la relacion entre n y C(n)
es, a partir de n = 60 y aproximando hasta las unidades,
casi lineal como, por otra parte, también se puede apre-
ciar sobre la gréfica. Puede ser interesante preguntar al
alumnado si en algin momento la sucesion dejara de
ser creciente. El contexto sobre el que estamos traba-
jando puede ayudar a comprender el papel que juega el
coeficiente 100 en la expresion del término general de la
sucesion. Una extension ldgica del problema es la
siguiente:
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En realidad, el producto sélo resulta competitivo en
el mercado si el coste medio de fabricacion es infe-
rior a 150000 pesetas. Define y representa la suce-
sion correspondiente al coste medio de produccién
mensual, y determina el minimo ndmero de unida-
des que garantiza la competitividad deseada. Si la
produccion se pudiera aumentar sin ninguna limita-
cion, llegaria el coste medio a ser cero?

CONCLUSION

Este trabajo, como resultara obvio, no pretende agotar
los recursos para la didactica de las sucesiones, ni
siquiera las posibilidades que para ello aporta el uso de
las calculadoras gréaficas. Es sélo, para quienes no lo
conocian ya, una invitacion a explorar este nuevo recur-
so tecnolégico. Las decisiones sobre en qué niveles y
con qué objetivos didacticos concretos utilizarlo deben
estar basadas en planificaciones de caracter méas glo-
bal, que son competencia de cada profesor y de cada
profesora en el marco del equipo docente correspon-
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