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Se enfría la comida y bebida en la fuga
Guía del maestro
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Información general de la actividad:
Título: 

Se enfría la comida y la bebida en la fuga
Desarrollada por:
Segundo Díaz Meléndez




Nivel: 


Superior
Objetivos generales:

1. El estudio de la ley de enfriamiento de Newton.

2. El desarrollo de la capacidad para el razonamiento lógico, la manipulación algebraica, el dominio numérico, simbólico y gráfico que permita entender situaciones, predecir y solucionar problemas.
3. El desarrollo de la capacidad para comunicarse en forma oral y escrita efectivamente a través  de las matemáticas.
4. El desarrollo de la capacidad para realizar actividades en conjunto, en forma reflexiva, crítica y activa, con el propósito de lograr una meta común.
5. El desarrollo del pensamiento reflexivo, creativo y crítico.

Objetivos específicos de aprendizaje:

Al finalizar la actividad los participantes:

1. Definirán la relación entre variables directamente proporcional.
2. Dada que la relación entre dos variables es directamente proporcional explicarán el efecto de aumentar el valor de una de las variables en la otra.

3. Dada que la relación entre dos variables es directamente proporcional explicarán el efecto de disminuir el valor de una de las variables en la otra.

4. Explicarán el procedimiento para resolver ecuaciones exponenciales de la forma: 
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donde a, b, c, d y k son constantes.
5. Resolverán ecuaciones diferenciales de la forma: 
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donde a, b, c, d y k son constantes.
6. Enunciarán el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.
7. Explicarán el significado de todas las variables del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.
8. Dada la temperatura inicial de un objeto y su temperatura cuando el tiempo es t determinarán la constante de proporcionalidad del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.
9. Dada la temperatura inicial de un objeto, la temperatura del ambiente donde se encuentra el objeto y la temperatura del objeto en un tiempo en particular, utilizarán el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton para expresar la temperatura del objeto como función del tiempo.
10. Utilizarán el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton para determinar:
a) La temperatura de un objeto t horas después.
b) El tiempo cuando el objeto llega a una temperatura en particular.
11. Crearán un poema, cuento o canción donde expliquen el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.

12. Crearán una situación donde se pueda utilizar el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.

Estándares atendidos:
Algebra

Estándar de contenido 2: 

El estudiante es capaz de realizar y representar operaciones numéricas que incluyen relaciones de cantidad, funciones, análisis de cambios, empleando números, letras (variables) y signos. 

Tiempo sugerido:

Ocho periodos de 50 minutos.

Materiales y equipo:

Un salón con mesas y sillas, una nevera, refrescos, hielo, agua, termómetro, cronómetro, papel de gráfica, lápices de colores, transparencias y proyector de transparencias.

______________________________________________________________
Preparación:

Los estudiantes serán divididos en grupos con a lo más cuatro estudiantes cada uno.  En estos grupos a cada estudiante se le asignará un rol en específico.  Por ejemplo: director, anotador, espía y contacto con el maestro. La función de cada uno de estos puede ser:

1. el director: la persona que dirige al grupo en la actividad encargándose de la distribución de los roles y de coordinar el funcionamiento del grupo.

2. el anotador: anotar los acuerdos del grupo sobre la solución de las situaciones presentadas y de preparar cualquier material a entregar sobre estas.

3. el espía: ir a otros grupos a preguntar.

4. contacto con el maestro: preguntar al maestro cuando nadie sabe en el salón.

[image: image27.wmf]Introducción:

La ley de enfriamiento de Newton recibe su nombre por sir Isaac Newton     (1642 - 1727).  Este fue un famoso físico y matemático.  Entre sus grandes aportaciones a la humanidad se encuentran: el cálculo, las leyes de movimiento de los planetas y la ley de gravedad.

Ley de enfriamiento de Newton

Principio físico:

Si se introduce un objeto caliente en un ambiente frío, la razón a la cual el objeto se enfría es directamente proporcional a la diferencia en temperatura entre el objeto y el ambiente.  
Definición 1: 

Una variable x es directamente proporcional a una variable z si existe una constante positiva k tal que: x = kz.

En esta relación entre variables cuando el valor de una de las variables aumenta el de la otra también y viceversa.

Solo para el maestro (derivación del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton)
Sea u la temperatura del objeto cuando el tiempo es t y Ta la temperatura del ambiente. Utilizando la definición uno y lo establecido en la ley de enfriamiento de Newton tenemos la siguiente ecuación diferencial de primer orden:

1. Ecuación diferencial:
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donde:
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, se lee el cambio en la temperatura respecto al tiempo
2. Al asumir u(0) = u0 (significa que la temperatura inicial del objeto es u0) y separar variables para resolver la ecuación se obtiene:
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3. Al integral ambos lados se obtiene:
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4. Al cambiar a forma exponencial y resolver la ecuación para u se obtiene:
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5. Al sustituir t por cero y u por u0 (lo asumido en el número dos) se obtiene:
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6. Al sustituir en el valor de 
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 en la ecuación en el número cuatro se obtiene:
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El modelo matemático exponencial en el número seis es el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.  

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton:


[image: image11.wmf](

)

a

kt

a

0

T

e

T

T

T

+

-

=


donde:

T es la temperatura del objeto cuando el tiempo es t

T0 es la temperatura inicial del objeto

Ta es la temperatura del ambiente

K es una constante
t  es el tiempo
Procedimiento:
Inicio:

Exploración uno:

El maestro presentará la situación, le entregará las siguientes preguntas a cada estudiante proveyendo tiempo suficiente para  contestar estas (hoja de trabajo uno), recogerá las contestaciones de los estudiantes y discutirá éstas.  El objetivo es que los estudiantes identifiquen los elementos importantes del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.
Análisis de situación

Los estudiantes de cuarto año de la escuela deciden hacer una fuga para el río con el propósito de compartir y celebrar el final de los años en la escuela.  Para la actividad llevan refrescos, entremeses,  pollo asado, una nevera con hielo y agua.
1. ¿Qué sucede con la temperatura del pollo asado a medida que transcurre la actividad?

Disminuye

2. ¿Qué factores afectan la temperatura del pollo?

La temperatura inicial del pollo y las del lugar donde se encuentra.

3. ¿Qué sucede con la temperatura de los refrescos mientras transcurre la actividad?

La idea es general una discusión ( depende del lugar donde se encuentren).
4. ¿Es lo mismo para la temperatura de un refresco dejarlo en la orilla del río que en la nevera con hielo?

No

5. Hacer una gráfica de temperatura del pollo versus tiempo.
Debe ser una gráfica decreciente.

Exploración dos:
El maestro dividirá los estudiantes en grupos de trabajo y les entregará las siguientes tareas a cada uno proveyendo suficiente tiempo para realizar las mismas (hoja de trabajo dos), recogerá una hoja de trabajo de cada grupo y permitirá que estos presenten y discutan sus contestaciones.

Conceptos necesarios para la actividad

1. Definición 2:
Una variable x es directamente proporcional a una variable z si existe una constante positiva k tal que: x = ____.

2. Si una variable x es directamente proporcional a una variable z, entonces:

a) ¿qué sucede con el valor de x si el valor de z aumenta?

Aumenta

b) ¿qué sucede con el valor de x si el valor de z disminuye?

Disminuye

3. Explicar en palabras los procedimientos para resolver ecuaciones exponenciales de la forma 
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donde a, b, c, d, k son constantes y a no es igual a b.
a) Sumar el inverso aditivo de c en ambos lados de la ecuación.

b) Dividir entre el reciproco de a – b ambos lados de la ecuación.

c) Sacar logaritmo natural en ambos lados de la ecuación.
d) Utilizar la propiedad de los logaritmos: 
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e) Dividir entre k ambos lados de la ecuación.

4. Resolver las ecuaciones:

a) 
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b) 
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Desarrollo:
Ecuación de la cual se obtiene el modelo

El maestro establece el principio físico de la ley de enfriamiento de Newton, las variables a utilizar y le solicita a los estudiantes que escriban el modelo matemático.  En este momento el maestro debe repasar con la ayuda de los estudiantes los conceptos desarrollados en la exploración.
Principio físico:

Si se introduce un objeto caliente en un ambiente frío, la razón a la cual el objeto se enfría es directamente proporcional a la diferencia en temperatura entre el objeto y el ambiente.  Sea T la temperatura del objeto cuando el tiempo es t y Ta la temperatura del ambiente.
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Se espera que los estudiantes escriban cambio en u o 
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 en lugar de 
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.   El maestro debe enfatizar que representa el cambio en temperatura respecto al tiempo.

El modelo matemático exponencial para la ley de enfriamiento de Newton

En este momento el maestro explica que al resolver la ecuación 
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 se obtiene el modelo exponencial para la ley de enfriamiento de Newton, le entrega a cada estudiante una hoja (hoja de trabajo 3) con el modelo y explica cada parte del mismo.  Se debe proveer espacio para que los estudiantes dialoguen sobre el mismo.

Tarea de ejecución 1
El maestro entrega a los estudiantes una hoja (hoja de trabajo cuatro) con el siguiente problema y les solicita que la trabajen en grupo.  El maestro debe ir por los grupos ayudando a los estudiantes con sus dudas. Cuando los grupos terminen la tarea éstos la deben discutir.  El maestro debe observar la discusión e intervenir de ser necesario para clarificar cualquier punto.

Problema 1

El pollo que los estudiantes llevaron a la fuga se sacó de un horno en la escuela a una temperatura de 185 grados F y media hora después cuando llegaron al río la temperatura era 150 grados F.  Si la temperatura en el lugar donde se coloca el pollo al lado del río es 75 grados F, entonces

1. Establecer un modelo matemático para expresar la temperatura del pollo como función del tiempo.
2. Determinar:

a) la temperatura del pollo 45 minutos después de salir de la escuela.

b) el tiempo cuando el pollo se enfría a 100 grados F.
Tarea de ejecución 2
El maestro entrega a cada grupo de estudiantes una hoja con las siguientes tareas (hoja de trabajo cinco), un termómetro, una nevera con hielo en agua, un cronómetro y tres refrescos.  El objetivo de esta tarea es determinar la constante k del modelo experimentalmente, utilizar el modelo para predecir y comparar el valor obtenido con el modelo con el experimental.

Procedimiento recomendado para la medición

1. Determinar la temperatura de uno de los refrescos.

2. Colocar un refresco en la nevera con hielo y agua (favor de utilizar uno cerrado) durante 20 minutos.
3. Cada cuatro minutos favor de agitar el refresco dentro del agua con hielo.  
4. Al final del periodo medir la temperatura del refresco. 
5. Colocar un refresco en la nevera con hielo (favor de utilizar uno cerrado) durante 30 minutos.
6. Cada cuatro minutos favor de agitar el refresco dentro del agua.  
7. Al final de este periodo medir la temperatura del refresco.  Mientras esperan los 30 minutos favor de continuar con el problema dos.
Se utilizaran los valores obtenidos en los pasos uno al cuatro del procedimiento anterior para estimar el valor de k  del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.   Cada grupo debe estimar un valor para k y compartirlo con los otros grupos.  Como valor de k se utilizará el promedio de las k determinadas por cada grupo.

Problema 2

Los refrescos se enfrían en la fuga

1. Establecer un modelo matemático para expresar la temperatura del refresco como función del tiempo.  Favor de utilizar como el valor de k el promedio de los valores obtenidos por cada grupo.
2. Determinar la temperatura del  refresco 30 minutos después de ser colocado en la nevera.

3. Comparar el valor obtenido  del modelo con el experimental.

Tarea de ejecución 3

Investigando la hora de muerte 
El maestro entrega a los estudiantes una hoja (hoja de trabajo seis) con la siguiente situación y les solicita que la trabajen en grupo.  El maestro entregará la hoja en dos etapas.  En la:

1. Etapa uno

Las preguntas uno y dos.

2. Etapa dos

Luego de discutir las preguntas uno y dos entregará la pregunta tres.

Cuando los grupos terminen la tarea estos la deben discutir.  El maestro debe observar la discusión e intervenir de ser necesario para clarificar cualquier punto.

Situación:

La división de homicidios de la policía de Puerto Rico los contrata para determinar la hora de muerte de un supuesto suicida.

1. ¿Qué información necesitan para determinar la hora de la muerte de la persona?

2. ¿Cómo se puede determinar la k del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton?

3. La temperatura normal del cuerpo de una persona es 98.6 grados F e inmediatamente después de la muerte el cuerpo comienza a enfriarse.  Se ha determinado experimentalmente que para esta situación la constante k para el modelo matemático de la ley de enfriamiento de Newton es igual a 0.1947.
a) Establecer un modelo matemático para establecer la temperatura del cuerpo t horas después de su muerte. Asumir que la temperatura del ambiente es 66 grados F.

b) Si la temperatura del cuerpo encontrado por la división de homicidios de la policía de Puerto Rico es 72 grados F, entonces determinar cuánto tiempo hace de su muerte.

________________________________________________________________
________________________________________________________________

Cierre:
Se sugieren tres actividades para el cierre.

Actividad 1:

El maestro reparte una hoja en blanco (hoja de trabajo 7) y le solicita a los estudiantes que escriban en éste el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton explicando cada una de sus partes.  El maestro recoge los papeles y evalúa las contestaciones.  De ser necesario éste aclara cualquier error.
Actividad 2:

El maestro le solicita a los estudiantes la creación de un poema, cuento o canción (hoja de trabajo ocho) donde se explica la ley de enfriamiento de Newton y su uso.  Se puede hacer una actividad para presentar los trabajos.

Actividad 3:

El maestro le solicita a los estudiantes la creación de una situación (hoja de trabajo nueve) donde se pueda utilizar la ley de enfriamiento de Newton.  Las situaciones se intercambian entre los grupos para ser resueltas por estos.
Avalúo:
Es constante a través de toda la actividad.  Las hojas de trabajo desarrolladas y utilizadas a través de toda la actividad son parte esencial del mismo.   En la actividad se utilizan: preguntas, tareas de ejecución, crear una situación donde se pueda utilizar el modelo y crear un poema, cuento o canción.
Hojas de trabajo

________________________________________________________________

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 1
Situación:

Los estudiantes de cuarto año de la escuela superior deciden hacer una fuga para el río con el propósito de compartir y celebrar el final de los años en la escuela.  Para la actividad llevan refrescos, entremeses,  pollo asado y una nevera con hielo y agua.

Preguntas:

1. ¿Qué sucede con la temperatura del pollo asado a medida que transcurre la actividad?

2. ¿Qué factores afectan la temperatura del pollo?

3. ¿Qué sucede con la temperatura de los refrescos mientras transcurre la actividad?

4. ¿Es lo mismo para la temperatura de un refresco dejarlo en la orilla del río que en la nevera con hielo?

Gráfica:

Representar en el sistema de coordenadas cartesiano uno cómo piensan sería una gráfica de la temperatura del pollo versus tiempo.

Sistema de Coordinas Cartesiano 1

[image: image22.png]




Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 2

Conceptos y destrezas necesarias para la actividad

1. Definición 2:

Una variable x es directamente proporcional a una variable z si x = _____,

donde k se conoce como______________________________________.

2. Si una variable x es directamente proporcional a una variable z, entonces:

c) ¿qué sucede con el valor de x si el valor de z aumenta?

d) ¿qué sucede con el valor de x si el valor de z disminuye?

3. Explicar en palabras los procedimientos para resolver ecuaciones exponenciales de la forma 
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donde a, b, c, d, k son constantes y a no es igual a b.
4. Resolver las ecuaciones:

a) 
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Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 3

Modelo:
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donde:

T es la temperatura del objeto cuando el tiempo es t

T0 es la temperatura inicial del objeto

Ta es la temperatura del ambiente

K es una constante

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 4

Aplicación del modelo

El pollo que los estudiantes llevaron a la fuga se sacó de un horno en la escuela a una temperatura de 185 grados F y media hora después cuando llegaron al río la temperatura era 150 grados F.  Si la temperatura en el lugar donde se coloca el pollo al lado del río es 75 grados F, entonces

1. Establecer un modelo matemático para expresar la temperatura del pollo como función del tiempo.

2. Determinar:

c) la temperatura del pollo 45 minutos después de salir de la escuela.

d) el tiempo cuando el pollo se enfría a 100 grados F.

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 5

Experimento

El objetivo del experimento es determinar experimentalmente la k del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton, predecir con el modelo y comparar el valor obtenido con el modelo con el experimental.

Procedimiento
1. Determinar la temperatura de uno de los refrescos.

2. Colocar un refresco en la nevera con hielo y agua (favor de utilizar uno cerrado) durante 20 minutos.

3. Cada cuatro minutos favor de agitar el refresco dentro del agua con hielo.  

4. Al final del periodo medir la temperatura del refresco. 

5. Colocar un refresco en la nevera con hielo (favor de utilizar uno cerrado) durante 30 minutos.

6. Cada cuatro minutos favor de agitar el refresco dentro del agua.  

7. Al final de este periodo medir la temperatura del refresco.  Mientras esperan los 30 minutos favor de continuar con el problema dos.

Resultados del experimento
Favor de anotar en la tabla uno los valores obtenidos en el experimento.

Tabla 1

Valores experimentales

	Refresco
	Temperatura

	1

(el caliente)
	

	2

(20 minutos en el agua con hielo)
	

	3

(30 minutos en el agua con hielo)

	


Favor de utilizar los valores obtenidos para los refrescos uno y dos para estimar el valor de k del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.

Favor de anotar en la tabla dos los valores de k obtenidos por cada uno de los grupos y determinar su promedio.
Tabla 2
Valores de k obtenidos en los grupos
	Grupo
	Valor de k

	1


	

	2


	

	3


	

	4


	

	5


	

	/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

	Promedio de las k

	


Aplicación del modelo

Los refrescos se enfrían en la fuga

1. Establecer un modelo matemático para expresar la temperatura del refresco como función del tiempo.

2. Determinar la temperatura del  refresco 30 minutos después de ser colocado en la nevera.

3. Comparar el valor obtenido  con el modelo con el experimental.

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 6

Análisis de una situación

La división de homicidios de la policía de Puerto Rico los contrata para determinar la hora de muerte de un supuesto suicida.

1. ¿Qué información necesitan para determinar la hora de la muerte de la persona?

2. ¿Cómo se puede determinar la k del modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton?

3. La temperatura normal del cuerpo de una persona es 98.6 grados F e inmediatamente después de la muerte el cuerpo comienza a enfriarse.  Se ha determinado experimentalmente que para esta situación la constante k para el modelo matemático de la ley de enfriamiento de Newton es igual a 0.1947 (el tiempo en horas).

a) Establecer un modelo matemático para establecer la temperatura del cuerpo t horas después de su muerte.  Asumir que la temperatura del ambiente es 66 grados F.

b) Si la temperatura del cuerpo encontrado por la división de homicidios de la policía de Puerto Rico es 72 grados F, entonces determinar cuando tiempo hace de su muerte.

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 7
Favor de escribir el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton y explicar cada una de sus partes.

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 8

Favor de crear un poema, cuento o canción donde se explica la ley de enfriamiento de Newton y su uso.

Modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton

Hoja de trabajo 9

Favor de crear una situación donde se pueda utilizar el modelo matemático para la ley de enfriamiento de Newton.
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