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LAS NOTICIAS

A partir de la actual pandemia de coronavirus, en distintos medios de comunicacion nos encontramos con
frases, titulares y comentarios que hablan sobre “crecimiento exponencial” y de “achatar la curva”. Por
ejemplo, mostramos algunos titulares de notas periodisticas recientes:

https://www.infobae.com/america/tendencias-america/2020/03/16/el-crecimiento-exponencial-del-coronavirus-por-que-son-vitales-las-medidas-de-prevencion/

El crecimiento exponencial del coronavirus: por
qué son vitales las medidas de prevencion

https://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/coronavirus-18-nuevos-casos-positivos-en-cordoba

Coronavirus: 18 nuevos casos positivos en Cordoba

El nuevo reporte dado a conocer por el Ministerio de Salud de la Nacion da cuenta de un aumento exponencial en la provincia, como consecuencia
también del incremento en la cantidad de analisis realizados. En el pais, 75 nuevos pacientes.

https://www.clarin.com/ciudades/coronavirus-plan-ciudad-hacer-frente-aumento-exponencial-infecciones_0_z0k9eu-x.html

Elavance del brote
Coronavirus: como esel plan de
la Cludad para hacer frentea un
aumento exponencial de
infecciones
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¢SABES QUE SIGNIFICA UN CRECIMIENTO EXPONENCIAL?

Escucha y mira con atencion el siguiente video, que cuenta la Leyenda del Ajedrez y los granos de arroz:

https://www.youtube.com/watch?v=VilEo5QxDmMé&feature=youtu.be

1€1112

Como se puede ver en el video, al principio los casilleros tenian muy poquito arroz, y rapidamente comen-
zaron a llenarse con cantidades muy grandes.

Repasemos las cantidades de granos de arroz que tenian los casilleros de ajedrez: Cada casillero tiene el
doble que la cantidad que tiene el casillero anterior. Entonces, el casillero tiene 1 grano de arroz, el casille-
ro 2 tiene el doble que el anterior: 2x1 = 2, el casillero 3 tiene el doble que el casillero 2: 2Xx2 = 4, el casille-
ro 4 tiene el doble que el casillero 3: 2x4 = 8, y asi siguiendo.

Pero ademas, podemos escribirlo de la siguiente manera:
El casillero 1 tiene 1

El casillero 2 tiene 2

El casillero 3 tiene 2x2

El casillero 4 tiene 2x2x2

El casillero 5 tiene 2x2x2x2

El casillero 6 tiene 2x2x2x2x2

...y asi con los siguientes casilleros.

Para escribir cuantos granos de arroz tiene el casillero 10, tendriamos que multiplicar el 2 por si mismo 9
veces. Una forma de simbolizar esta multiplicacion es la siguiente:

Ejemplo: 2° =2 X2 X2 X2X2X2X2X2X 2
Esta escritura se llama potencia. La potencia tiene una base y un exponente. En el ejemplo, la base es 2 y el
exponente es 9.
ACTIVIDAD:

Completa cuantos granos de arroz hay en cada uno de los casilleros hasta el casillero 11, y escribilo en
cantidades y en forma de potencia.
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Casillero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Granos 1 2 4 8 16
En potencia| 2° 21 22 23 2* 2°

Habras notado que utilizamos el exponente 0 y escribimos 2° para representar el 1. En matematica el
exponente 0 indica que la potencia es igual a 1, por ejemplo, 2°=1, también 3°=1, 4° = 1, siempre que la
base no sea el numero 0.

EL CRECIMIENTO EXPONENCIAL

Observa que las cantidades de arroz son cada vez mas grandes. Si las escribimos en forma de potencia, la
base es siempre la misma, en este caso es el 2. El exponente es el que cambia. Por eso decimos que es un
crecimiento exponencial

ACTIVIDAD:

Si en la casilla 15 (la ultima que aparece con arroz en el video) el arroz pesa %2 kg,

1. ;Cuanto pesara el arroz que esta en la casilla 16?

2. iA qué casilla corresponde colocar 64 kg de arroz?

3. Cuando nos toca colocar el arroz correspondiente al casillero 16, debemos colocar ahi 2A15=32768
granitos de arroz, que constituyen aproximadamente un kilo de arroz. Por otro lado, la producciéon mun-
dial anual de arroz es de aproximadamente 500.000.000 de toneladas de arroz, es decir, 500.000.000.000
kilos. Recorda que cada tonelada son 1.000 kg. Si fuera posible seguir completando el tablero de ajedrez,
en algun momento en alguno de los casilleros tendriamos que poner una cantidad mayor que la produc-
cion mundial anual de arroz. ;En qué casillero pasa esto por primera vez?

9G ®lIseD (g 22 BllseD (2 BNT (T :seysondsay
Hagamos algunos graficos:

Miremos ahora el siguiente video, donde cambiamos granos de arroz por pilas de ladrillos o bloques:
https://youtu.be/3AeeMpaltPI
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La altura de los ladrillitos crece de forma exponencial, y si tuviéramos una cantidad suficiente de ladrillitos
llegariamos en algun casillero a la altura del reloj Cucu en Carlos Paz, en otro a la altura del Cerro Champa-
qui, en otro a la altura del Aconcagua, e incluso habra una pila que alcance a la Luna, otra al Sol y a la
estrella mas cercana al Sol.

Por eso el crecimiento exponencial es algo tan dificil de comprender.

Hagamos algunas cuentas:

Cada ladrillito mide 1 cm de altura, ;cuantos ladrillitos hace falta apilar para

llegar a la altura del obelisco? ;y para llegar a la luna? ;Cuadl es la primera pila

que es mas alta que el obelisco?

Te damos algunas ayudas: t
La altura del obelisco es de 68 metros, es decir, 6.800 cm. Como en el casillero
13 la pila es de 4.096 ladrillitos de 1 cm, entonces la pila mide 4.096 cm. La pila
14 mide el doble, es decir 8.192 cm, y es la primera pila que es mas alta que el

Obelisco.

ACTIVIDAD

Te invitamos a que hagas una cuenta parecida para las siguientes alturas: ;En qué casillero esta la pila que
primero lo alcanza? Recorda hacer los cambios de unidades correspondientes.

1. La altura del Aconcagua es de 6.956 metros (695.600 cm).

2. La torre Angela de la Ciudad de Cérdoba mide 110 m = 11.000 cm

3. La altura del Reloj Cucu de Carlos Paz: 7,5 metros

4. La altura del Cerro Uritorco: 1.979 metros

5. Los aviones de pasajeros vuelan a 10 km de altura

6. La distancia de la Tierra a la Luna: 384.400 km

7. La distancia de la Tierra al Sol: 54.600.000 km

8. La distancia de la Tierra a la estrella mas cercana, después del Sol, es de 4 anos luz. Esto es aproximada-
mente 4.000.000.000.000.000.000 cm, es decir, 4 trillones de centimetros
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Ahora si, los graficos:

Podemos representar las cantidades de ladrillitos en un grafico de barras de la siguiente manera:
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Cantidades de ladrillos
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También podemos marcar un punto a la altura de cada pila, y luego unirlos con un segmento o con una
curva, y tendremos un grafico de lineas:

Grafico uniendo puntos
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Este es el tipo de grafico que solemos ver en las noticias, cuando nos muestran el numero de casos confir-
mados por dia de coronavirus, o la cantidad total de contagiados. Por eso en las noticias nos dicen que la
pandemia tiene un crecimiento exponencial.

Por ejemplo, el siguiente grafico nos muestra la cantidad total de infectados por coronavirus en Esparia,
desde el 9 de febrero al 4 de marzo.

Crecimiento exponencial del coronavirus - Espafia 2020

8000
6000
[%2]
S
< 4000
E
£
o
Q
@ 2000
2]
©
[&]
0
O 0 O O O O O O O 0 0 0 O 0 0 0 O O 0 0 0 0
S EEE T LSS ST S EEE
FE L P @ P
ST R R N P P R
Dia

{Qué ocurre si en vez de multiplicar por 2 en cada instancia lo hacemos por otro numero? Por ejemplo, si
en cada casilla multiplicamos por 3 el valor de la anterior tendremos:

Casillero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Granos 1 3 9 27 81
Enpotencia| 3° 3t 32 33 3 K

https://es.wikipedia.org/wiki/Pandemia_de_enfermedad_por_coronavirus_de_2020_en_Espa%C3%Bla
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Si ahora graficamos las dos situaciones simultaneamente: para base 2 y para base 3, podras ver que cuanto
mayor es la base mas rapido crecen los valores de las potencias:

Dos graficas de crecimiento exponencial
@ Base?2 @ Base3
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En el caso del crecimiento exponencial del coronavirus, la base de las exponenciales son diferentes ya que
dependen de las caracteristicas de cada pais.

https://www.paginal2.com.ar/253133-coronavirus-por-que-tenemos-que-actuar-ahora

Chart 3: Coronavirus Cases per Country

(Excluding China)
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También podriamos haber elegido como base al 4, al 5, al 10, o a cualquier otro numero. jNo hace falta que
sea un numero entero! Una potencia se puede calcular también si la base tiene parte decimal; por ejemplo,

(2,6)*'=2,6x2,6 x 2,6 x 2,6 = 45,6976,
(7,15)°= 715 x 7,15 x 7,15 = 365,525875.

¢Podemos elegir como base a un numero menor que 1? La respuesta es si, y para calcular la potencia se usa
el mismo procedimiento. Entonces, si nos piden calcular (0,4)°, simplemente tenemos que hacer

(0,4)°=0,4x 0,4 x 0,4 x 0,4 x 0,4=0,01024.
Pero... jATENCION! Analicemos con mas detenimiento las potencias de base menor que 1. Por ejemplo,

vamos a considerar como base a 1/2, que escrito en notacién decimal es 0,5. Dibujemos una tabla como
hicimos antes, y completemos algunos de sus valores:

Exponente 1 2 3 4 5 6 7 8
Potencia ) (Y2)2 (42)3 (%2)* (%2)° (2)° (%)’ (¥2)®
En fracciones 2 Va iz} Yie Y32
i el 0.5 0,25 0125 | 006225 |0,031125

¢Podés completar los valores que faltan?

Si miramos detenidamente la tabla, veremos que al crecer el exponente, el valor de la potencia va decre-
ciendo. Intuitivamente, en cada paso nos estamos quedando con la mitad del valor anterior. Graficamente,
lo podemos representar de la siguiente manera:

Potencias de base 1/2

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Casilla 1 Casilla 2 Casilla 3 Casilla 4 Casilla 5 Casilla 6
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En este caso se habla de decrecimiento (o decaimiento) exponencial.

Hasta el momento hemos considerado los casos de base mayor que 1 y de base menor que 1. Una pregun-
ta natural que nos podemos hacer es qué sucede cuando la base es exactamente igual a 1. Empecemos a
calcular algunas potencias con base 1:

o 11=1
o 12=1
e 13=1
e 1%=1

En esta situacion no hay crecimiento ni decrecimiento, las potencias con base 1 nos siempre el mismo
resultado, que es 1.

En general, vale la siguiente regla:

« Si la base es mayor que 1, al hacer crecer el exponente obtendremos un crecimiento exponencial de la
potencia.

« Sila base es igual a 1, las potencias siempre dan el valor 1.

« Si la base es menor que 1, al hacer crecer el exponente obtendremos un decrecimiento exponencial de
la potencia.

ACTIVIDAD INTEGRADORA

jAchatamos la curval
El siguiente grafico te muestra los graficos de lineas. Uno corresponde a el numero de casos confirmados
de coronavirus en Espana por dia, hasta el 21 de marzo. El otro corresponde a datos de potencias con base
1.3 multiplicadas por 15:

15x1 , 15x1,3 , 15%x1,32 , 15x1,32 , 15x1,33, ..

Como podras observar, ambos graficos de lineas son muy similares, tienen un crecimiento exponencial.

Crecimiento exponencial del coronavirus - Espafa 2020
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Por otro lado, la siguiente tabla nos muestra los datos del numero total de casos confirmados de coronavi-
rus en cada dia, en la Argentina, desde el 10 de marzo hasta el 1 de abril. Ademas, en otra columna, tenés
los valores de

17, 17x1,25 , 17x1,252 , 17x1,253...

hasta la fecha del 26 de marzo, pero faltan los ultimos valores.

Exponencial
Dia Casos
confirmados | en potencias | en valores

10 de marzo 19 17 17
11 de marzo 21 17=1,25 21,25
12 de marzo M 17=1,25° 26,56
13 de marzo 34 17=1,25 33,20
14 de marzo 45 17> 1,25 41,50
15 de marzo 56 17 =1, 25° 51,88
16 de marzo 65 17 =1,25° 64,85
17 de marzo 78 17=1,25 81,06
18 de marzo 97 17=1,25 101,33
19 de marzo 128 17=1,25 126,66
20 de marzo 158 17 =1,25" 158,32
21 de marzo 225 17=1,254 197,91
22 de marzo 266 17 =1, 2512 247,38
23 de marzo 301 17=1,25% 309,23
24 de marzo 387 17x1,25" 386,54
25 de marzo 503 17x1,25" 48317
26 de marzo 589 17x1,25' 603,96
27 de marzo 690 17x1,25"
28 de marzo 745 17x1,25"
29 de marzo 820 17x1,25"
30 de marzo 966 17x1,25%
31 de marzo 1054 17=1,25%

1 de abril 1133 17x1,252

Datos del Ministerio de Salud de Argentina.
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Mas abajo esta el grafico de lineas para cada uno de los datos, pero faltan los ultimos valores de la expo-
nencial, que también hay que completar en la tabla. Observa cdmo los dos graficos estan casi superpues-
tos. El numero total de infectados por coronavirus tuvo un ‘crecimiento exponencial”,

Te pedimos que calcules los valores faltantes y los marques en la grafica, de manera aproximada. ;Qué
observas en esta ultima parte de los graficos? ;Siguen siendo similares?

Casos confirmados, Casos acumulados y exponencial
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El efecto que observas es un “achatamiento de la curva’, porque el grafico de lineas de los datos del coro-
navirus se achata con respecto al grafico de los datos de la exponencial. Este efecto se produce, entre otras
razones, gracias a las medidas de distanciamiento social para evitar una mayor propagacion de la pande-
mia.
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Espacio curricular: Matematica

Afios sugeridos: 4to, 5to y 6to arios - Nivel

Secundario.
Eje: : Numeros y operaciones. Observaciones:Reflexionar sobre el concepto de creci-
Analisis de variaciones miento exponencial.

Apendizaje y contenidos: Utilizacion de la potenciacion (con exponente entero) .Andlisis de comporta-
miento de la funcion exponencial en su representacion grafica, restringida al dominio de los enteros no
negativos.




