Capitulo 111

Elementos Metodologicos vy
Descripcion de la Secuencia
Didactica

[11.1. Objetivos Generales de la Secuencia Didéctica.

Que el estudiante reconozca la variacion exponencial y logaritmica a partir del
registro de representacion en que se le presente: verbal, tabular, gréfico o analitico.
Capacitar al estudiante pararealizar la conversion de un registro de representacion a
otro, dandole el tratamiento adecuado, apoyado en todo momento de la calculadora
simbdlica

Capacitar al estudiante para ver e interpretar la variacion exponencial y logaritmica
como modelos de problemas del mundo real y que sea capaz de desarrollar modelos
mateméticos en este contexto.

Promover la apropiacion de técnicas matematicas y computacionales para la
construcciéon del modelo matemético correspondiente, a partir de datos tabulares o
bien lecturas apropiadas en la gréfica.

Promover la apropiacion del lengugje técnico de las mateméticas para el estudio de
la variacion exponencial y logaritmica, y relacionar dicho lenguaje con tablas,
gréficas y formulas.

Aplicar diversos criterios para verificar si la solucion encontrada es correcta
Promover en el estudiante el desarrollo de habilidades para expresarse y explicar
tanto en forma oral como por escrito las mateméticas que ha aprendido.

[11.2. Caracteristicas de la Secuencia Didactica.

La principal caracteristica de nuestra secuencia didactica consiste en promover las
conversiones entre los diferentes registros de representacion semidtica, asi como el realizar
los tratamientos adecuados en cada registro de representacion. La conversion entre los
diferentes registros de representacion: verbal, tabular, gréfico y analitico, esta considerada
como una de las dificultades persistentes en los estudiantes relacionada con el aprendizaje
del concepto de funcién (Artigue, 2000), y segin Duval (1998), cuando un estudiante tiene
acceso a todas las representaciones de un objeto matemético, es capaz de identificarlas,
darle un tratamiento adecuado en cada registro de representacion y ademas hacer una
articulacion coherente de los diferentes registros de representacion sin contradicciones, en
suma, el estudiante puede acceder a ese conocimiento y apropiarselo. Como ya se ha dicho,
esta conversion entre diferentes registros de representacion no es espontanea, y debe por
tanto ser objeto explicito de ensefianza.
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El utilizar la calculadora vVoyage 200 como herramienta didactica nos permite ampliar la
posibilidad de un tratamiento mas integral del tema, sobre todo por sus capacidades para
manegjar multiples representaciones dindmicas, y por permitir el disefio de programas
interactivos para el estudiante por medio de los cuales realiza diversas exploraciones en
distintos registros de representacion.

Del andlisis histérico de los conceptos de logaritmo y funcion exponencial hemos rescatado
dos significados que estan fuera del discurso escolar actual, y que fueron de gran relevancia
en el desarrollo histérico de tales conceptos. Uno de estos significados constituyd el gje
central en el desarrollo de los logaritmos y consiste en la relacidon entre una progresion
geométrica y una progresion aritmética, el cual nosotros lo adoptamos también como eje
central de nuestra propuesta didéctica. El otro significado que rescatamos del analisis
histérico es la caracteristica geométrica de las gréficas de las funciones exponenciales y
logaritmicas que consiste en poseer una subtangente constante, la cual fue clave para la
incorporacion en el registro geométrico de este tipo de curvas, el cual era considerado en el
siglo XVII como la principal representacion en matemdticas. En nuestra secuencia
utilizamos esta caracteristica geométrica de las gréficas de las funciones exponenciales y
logaritmicas como gje central para la exploracion de la razdn de cambio de ambos tipos de
funciones, ya que esta es la causa fundamental de su importancia en las mateméticas y en
las aplicaciones en otras ciencias, y particularmente cuando la base de estas funciones es el
nimero e.

La incorporacion de algunos elementos provenientes de la historia de las mateméticas en
nuestra propuesta didactica nos ayuda a explicar el papel de las mateméticas en la sociedad,
al mostrar el desarrollo de las matematicas como una actividad humana, y ademés puede
contribuir a que el aprendizaje de las matematicas sea una experiencia significativa. Al
respecto, la postura del NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) en su
publicacion El Plan de Estudios y Normas de Evaluacion para las Matematicas Escolares
(NCTM, 1989), declar6 que “los estudiantes deben tener numerosas y variadas experiencias
relacionadas con la evolucion cultural, historica y cientifica de las mateméticas’ (p. 6).
Recomendaciones similares sobre el papel de la historia de las matematicas se encuentran
en los Principios y Normas para las Matematicas Escolares del NCTM (2000) con el
objetivo de desarrollar en los estudiantes una apreciacion de las matematicas como “uno de
los mayores logros culturales e intelectuales de la humanidad” (p. 4).

Cuando los profesores usan los problemas histéricos con los estudiantes para ejemplificar el
esfuerzo humano, y particularmente el realizado por los mateméticos, “los estudiantes son
pedagdgicamente iluminados cuando se dan cuenta que tales problemas no se crean de la
nada..., y que los matematicos también cometen errores’ (Liu, 2003, p. 419 en Clark,
2006). El reducir las contribuciones de los mateméticos (como por gemplo, lainvencién de
los logaritmos por John Napier) a una mera definicion y algunas propiedades, solo perpettia
laidea en los estudiantes que el estudio de las matematicas se obtiene de la nada'y no es el
resultado de los logros culturales e intelectuales (Clark, 2006).
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[11.3. Organizacion de la Secuencia Didactica con base en la teoria de las
repr esentaciones de Duval.

Basados en lo descrito en el apartado anterior, hemos organizado la secuencia didéctica en
cinco blogues de Actividades.

Bloque I: Lavariacion exponencial.

Propusimos este bloque de actividades didacticas como un primer acercamiento al estudio
de la variacion exponencial de base arbitraria (f(x) = ka* donde: a >0 y k > 0),
mediante la vinculacion dinamica de sus distintas representaciones y el énfasis en las
correspondientes conversiones en los diferentes registros de representacion, utilizando
como herramienta didéctica la calculadora Voyage 200.

En estos disefios se privilegio que el andlisis de la variacion surgiera de manera natural de
una situacion problemética del mundo real, con el propdsito de estimular el interés del
estudiante y de que fuera capaz de desarrollar modelos mateméticos en este contexto.

Dicha secuencia consta de nueve Actividades didéacticas; las primeras cuatro tratan sobre
fendmenos de variacidon que crecen exponencialmente, debido a que en concordancia con
nuestro enfoque tedrico se consideraron los siguientes cuatro casos.

1) Problemas tabulares, cuando la informacion inicial sobre el fendbmeno de variacion esta
dada mediante una tabla de valores numéricos. Nos decidimos iniciar con una Actividad de
este tipo debido a que el registro tabular nos permite realizar andlisis numéricos muy
significativos para este tipo de funciones, como son la relacion entre una progresion
aritmética y una geométrica, el porcentaje constante de cambio y el factor constante de
cambio, los cuales son facilmente calculables en la tabla. Ademas, por nuestra experiencia
hemos observado que € trabajo en este registro de representacion es el que se les facilitaa
los estudiantes para explorar las caracteristicas propias de este tipo de variacion.

2) Problemas verbales, cuando la informacion inicial sobre el fendmeno de variacion estq
dada mediante una descripcion verbal. Continuamos con esta Actividad con la intencién
gue el estudiante identificara vocablos claves en la descripcién verbal, relacionados con las
propiedades esenciales que exploré en la Actividad anterior.

3) Problemas graficos. Continuamos con una Actividad donde la informacion inicial sobre
el fendbmeno de variacion esta dada mediante una gréfica, con la intencién de reforzar las
exploraciones realizadas en las Actividades anteriores, para que se redlizaran lecturas
apropiadas en la gréfica y se identificaran las caracteristicas que permiten deducir una
férmula para modelar dicho fenémeno de variacion.

4) Problemas analiticos, cuando la informacion inicial sobre el fendmeno de variacion esta
dada mediante un modelo tedrico, expresado mediante la representacion analitica. El
objetivo de esta cuarta Actividad consistio en que el estudiante realizara algunas
exploraciones que le permitieran tener un primer acercamiento intuitivo al nimero e.
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Las cuatro Actividades siguientes representaron fendmenos de variacion que decaen
exponencialmente. Estas Actividades se presentaron en el mismo orden descrito
anteriormente, de acuerdo al tipo de representacion en que se plantea la informacién inicial
del fendbmeno, la justificacion de dicho orden es similar.

En este bloque se presentd una Actividad disefiada para trabajar con un programa
interactivo de la calculadora Voyage 200 denominado subtan(), asi como dos Notas
Histéricas. El resto de las Actividades fueron disefladas para trabajar con la calculadora
Voyage 200 en las diferentes Aplicaciones de las que ésta dispone, como por gemplo: el
editor de funciones, tablas, graficas, Editor de Datosy Matrices, €etc.

Bloquell: Loslogaritmos y sus propiedades.

El objetivo de este blogue consistio en que el estudiante comprendiera el concepto de
logaritmo y sus propiedades mediante la exploracion de progresiones aritméticas y
geométricas, como una forma de emular el desarrollo histérico de éstos, asi como también
los obstéculos que se presentaron, como por ejemplo; la falta del concepto de base. Este
acercamiento puede ayudar a los estudiantes a superar las dificultades habituales y permite
gue puedan comparar €l valor de las técnicas modernas (Fauvel, 1991 en Clark, 2006).

Este bloque const6 de diez Actividades didécticas, en todas éstas los estudiantes realizaron
sus exploraciones dentro del registro numérico, comenzando con ideas intuitivas de
“transformar” para facilitar operaciones, para que surgiera la definicion y las propiedades
de los logaritmos como herramienta facilitadora de ciertos célculos. Se pretendié también
traducir al registro algebraico las relaciones observadas. Al final de este bloque se presenté
una Nota Histérica. A continuacion se muestran las propiedades de los logaritmos que se
pretenden promover en este Blogue de Actividades.

logy(ac) = log,(a) + log,(c)
log,(%/c) = log,(a) — logy(c)

log,(a®) = c-log,(a)
1
logy (a'/e) = =+ logy(a)

Bloquelll: Lavariacion logaritmica

Si bien es cierto que los logaritmos han perdido su papel como pieza fundamental en los
computos mateméticos, la funcion logaritmica permanece en el centro de casi todas las
ramas de las mateméticas, puras o aplicadas. Aparece en un gran nimero de aplicaciones,
desde la fisica y la quimica hasta la biologia, la psicologia, €l arte y la musica (Maor,
2006).

Este bloque const6 de seis Actividades didacticas por medio de las cuales se propuso un
primer acercamiento ala variacion logaritmica, promoviendo exploraciones en los distintos
registros de representacion, que giraban en torno a las caracteristicas esenciales de las
funciones logaritmicas, mediante el uso explicito de la relaciéon entre las progresiones
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geométrica y aritmética, a través de problemas précticos y utilizando como herramienta la
calculadora Voyage 200. El orden en el que se presentaron las Actividades fue de acuerdo
a tipo de representacion en el que se planted la informacion inicial del fenomeno de
variacion, éste es similar al de las Actividades del Blogue | y las razones que justifican este
orden también son similares.

Bloque IV: Andlisis grafico de las funciones exponenciales y logaritmicas.

En este bloque se proponen tareas de variacion comparativa, ya que segun Duval este tipo
de tareas ayuda para promover un aprendizaje que considere la estrecha relacion entre la
noesis y la semiosis, a fin de que no se confunda a objeto matemético con sus
representaciones. Por lo que es importante analizar todas las modificaciones conjuntas de la
gréfica y de la forma de su representacion analitica. De esta manera se llevd a cabo una
asociacion “variable visual de la representacion grafica’—“unidad significativa de la
expresion analitica’, esta asociacion no solamente centra la atencidn sobre la relacion entre
representacion grafica y analitica, sino que en ocasiones permite encontrar directamente la
expresion analitica a partir de propiedades geométricas.

La variacion de las unidades significativas en el registro analitico y el analisis de su efecto
en las respectivas variables visuales de la representacion gréfica, se promovié mediante las
Actividades delal ala 9, paraéel caso de las funciones exponenciales del tipo y = ba* + d,
mientras que para €l caso de las funciones logaritmicas del tipo y = alog, cx + d, esto
mismo se hizo mediante las Actividades de la 10 a la 13, con apoyo del programa
interactivo graflog(). En la Actividad 14 el estudiante trabaj6é con el programa interactivo
expolog(), € cual tuvo el propdsito de apoyar al estudiante en el analisis grafico de las
funciones exponenciales y logaritmicas como funciones mutuamente inversas.

Bloque V: Funciones exponenciales y logaritmicas con base e.

En este grupo de actividades didacticas, el estudiante explord las caracteristicas de las
funciones exponenciales y logaritmicas de base e y el por qué de su importancia en las
matematicas y en las ciencias aplicadas, a partir del estudio de la razon de cambio de la
funcion exponencial, y particularmente de la funcion y = e*, ya que esta es la fuente de
todas las propiedades de la funcion exponencial y la razén basica de su importancia en las
aplicaciones. En este blogue se parti6 del registro de representacion grafico como aquél que
permite crear un ambiente enriquecedor para la conceptualizacion del nimero e,
convencidos de que la visualizacién resulta ser un componente esencial del aprendizaje,
debido a que ésta “no solo da a los datos disponibles una estructura significativa, sino que
también constituye un factor importante como guia del desarrollo analitico de una solucion”
(Fischbein, 1987, p.101; citado en Arcavi & Hadas, 2000). Tomando como eje central la
caracteristica geométrica de las gréficas (tanto de las funciones exponenciales como de las
logaritmicas) de poseer una subtangente constante, se promovié la exploracion dinamica,
primeramente con las funciones exponenciales, propiciando generar en los estudiantes la
hipétesis de que existe una base especial que hace gue las gréficas de la funcion y de su
derivada coincidan, disefiandose un programa interactivo en la calculadora Voyage 200 con
este fin, que denominamos deriexpo(), y en la Actividad 1 se formularon preguntas que
impulsaron a los estudiantes a razonar en esta direccion. También se analizo el caso de las
funciones logaritmicas, en las que la gréfica de la funcion derivada “se asemejd’ alade la
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-, 1 . . . .
funciony = —y la coincidencia con ella se logra cuando se toma como base del logaritmo

al nimero e, disefidndose con este fin un programa interactivo en la calculadora que
denominamos derivlog() y la Actividad 4 correspondiente. En la Actividad 5 el estudiante
exploro (apoyado en un software de geometria dindmica) el problema de la cuadratura de la
hipérbola equilatera, debido a que pensamos que es pedagdgicamente estimulante para los
estudiantes trabajar en los mismos problemas en los que trabajaron matematicos famosos y
en los cuales tuvieron muchas dificultades para resolverlos. En este bloque se presentaron
también dos Notas Historicas.

[11.4. Descripcion delas Actividades que conforman la Secuencia
Didactica.

En esta seccion presentamos la descripcion y el andlisis de las Actividades que conforman
la secuencia didéactica, la cual fue disefiada con el prop6sito de introducir de manera
significativa las funciones exponenciales y logaritmicas de base e. Esta secuencia pretende
promover la articulacion coherente entre los diferentes registros de representacion
semidtica: verbal, tabular, gréfico y analitico, utilizando la calculadora Voyage 200 como
herramienta didactica. Todas estas Actividades se han incluido en el Anexo 2.

Consideramos importante aclarar la definicion de base que se promueve en la secuencia
didactica tanto para las funciones exponenciales como para las logaritmicas: base es la
razén constante de la progresion geométrica cuando la diferencia constante de la progresion

aritmética es igual a 1 (para y = kb*; b :% gy solo s x,;,; —x,=1, paa
y=log,x; b= %

n

s ysolos Yn+1 = Yn = 1)
I11.4.1. Bloquel: Lavariacion exponencial.

Actividad 1 (Problema tabular) Crecimiento de una poblacién de bacterias. Se plantea el
crecimiento de una poblacion de bacterias a través de una representacion tabular.
Objetivos:
- ldentificar cudndo una tabla de datos corresponde a un crecimiento exponencial; al
analizar que cuando los valores numéricos de la variable independiente forman una
sucesion aritmética, los correspondientes valores numéricos de la variable
dependiente forman una sucesion geométrica creciente. Es importante también que
los estudiantes observen esta caracteristica para facilitar més delante la comprension
de larelacion entre las funciones exponenciales y logaritmicas.
Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados en el registro tabular para la
construccion del modelo matemético (representacion analitica) correspondiente.
Analizar algunas caracteristicas particulares del crecimiento exponencial como el
factor constante de cambio, porcentaje de crecimiento y tiempo de duplicacion.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
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Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico X | Registro verbal — Registro numérico
Registro grafico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 2 (Problema verbal) La leyenda del ajedrez. En esta Actividad la informacion
inicial se presenta através de una descripcion verbal de la situacion a analizar.

Objetivos:
- ldentificar cudndo una descripcion verbal de un problema planteado corresponde a

un crecimiento exponencial.

Analizar el comportamiento de la funcion exponencial creciente del tipo y = ka*,

gue aungue empieza creciendo lentamente, al hacerlo en forma acelerada, termina

creciendo extremadamente rapido.

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico X
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro verbal — Registro numérico

Actividad 3 (Problema grafico) Crecimiento Poblacional. La informacion inicial sobre este
fendbmeno de variacion se da através de una gréfica.

Objetivos:
- ldentificar cudndo una representacion gréfica corresponde a un crecimiento

exponencial.

Andlizar caracteristicas particulares del crecimiento exponencial; tiempo de

duplicacién, factor constante de cambio, porcentaje de crecimiento.

Realizar lecturas apropiadas en la grafica.

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico X | Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro gréfico — Registro numérico
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Actividad 4 (Problema analitico) Asuntos financieros. En esta Actividad el fenébmeno de
variacion se presenta por medio de la representacion analitica; se trata de la formula del
interés compuesto.

Objetivos:
- Identificar cuando una férmula corresponde a un crecimiento exponencial.
Andlizar las caracteristicas particulares del crecimiento exponencial, como la
relacién entre una progresion aritmética y una progresion geomeétrica, y el tiempo de
duplicacion.
Reforzar € significado fisico de los pardmetros involucrados en la férmula.
Estimular la capacidad para examinar una representacion analitica, con el fin de
hacer una estimacion general del patron que surgiria en una representacion tabular o
gréfica
|dentificar la necesidad de una herramienta matemética para calcular el tiempo de la
inversion para un saldo dado (resolucién de una ecuacion exponencial).
Experimentar un acercamiento intuitivo a la base e, simulando lo que ocurre en la
génesis de algunos objetos mateméticos, los cuales surgen de forma natural y
comienzan a ser manipulados sin que se tenga conciencia plena de ellos.

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal

Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico
Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico X

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro numérico

Después de esta Actividad se presenta una Nota Histérica sobre el nimero e.

Actividad 5 (Problema tabular) Restablecimiento del ritmo cardiaco. La informacion
inicial sobre este fendbmeno de variacion se presenta a través de una tabla de valores
numeéricos.

Objetivos:
- ldentificar cuando una tabla de datos numéricos corresponde a un decaimiento

exponencial: al verificar el hecho de que cuando los valores numéricos de la

variable independiente forman una sucesion aritmética, los valores numéricos de la

variable dependiente forman una sucesién geométrica decreciente.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados en el registro tabular para la

construccion del modelo matematico (representacion analitica) correspondiente.
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Analizar las caracteristicas particulares del decaimiento exponencial, como factor
constante de cambio y porcentaje de decaimiento.

Realizar un andlisis descriptivo del comportamiento de las familias de funciones
exponenciales decrecientes.

Reforzar € significado fisico de los pardmetros involucrados en la férmula.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal

Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico X
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 6 (Problema verbal) Eliminacién de contaminantes del combustible de aviones a
reaccion. Esta Actividad inicia con una descripcion verbal del fendmeno de variacion.

Objetivos:
- ldentificar cudndo una descripcion verbal de un problema planteado corresponde a

un decaimiento exponencial (identificar en la descripcidon verbal términos clave

referidos al decrecimiento exponencial).

Andlizar las caracteristicas particulares del decaimiento exponencial, como la

relacién entre una progresion aritmética y una progresion geométrica, el factor de

cambio constante y el porcentaje de decaimiento.

Realizar un andlisis descriptivo del comportamiento de las familias de funciones

exponenciales decrecientes del tipo y = ka*.

Reforzar € significado fisico de los pardmetros involucrados en la férmula.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico X
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico X
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Actividad 7 (Problema gréfico) Eliminacion de una droga por € organismo. Este
fendbmeno de variacion se presenta através de una gréfica.

Objetivos:
- ldentificar cudndo una representacion grafica corresponde a un decaimiento

exponencial del tipo y = ka”*.

Analizar algunas caracteristicas particulares del decaimiento exponencial, tales

como la relacion entre una progresion aritmética y una progresion geométrica y la

vida media

Realizar lecturas apropiadas en la grafica

Explorar el comportamiento de las subtangentes en diferentes tipos de funciones, y

en especial en las funciones exponenciales.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico

Registro analitico — Registro numérico

Registro numérico — Registro analitico

Registro analitico — Registro gréfico

Registro numérico — Registro verbal

Registro analitico — Registro verbal

Registro verbal — Registro numérico
Registro verbal — Registro gréfico
Registro verbal — Registro analitico

Registro gréfico — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico
Registro gréfico — Registro verbal

XXX X | X

Conversion privilegiada: Registro gréfico — Registro analitico

En esta Actividad se presenta una Nota Histérica sobre la importancia que tuvo la
caracteristica geométrica de este tipo de curvas de poseer una subtangente constante.

La exploracion del comportamiento de las subtangentes se realiza con ayuda del programa
subtan(), como se muestra a continuacion. El propdsito de este programa es que €l
estudiante explore el comportamiento de las subtangentes para diferentes tipos de
funciones, con la intencion de que observe el comportamiento singular de las subtangentes
en las funciones exponenciales. Empezamos con €l caso de una funcion cuadrética simple,
y = x2, definida en la ventana de graficacion que se muestra en la siguiente pantalla del
programa:

k- INTRODUCIE FUNCION Flx N

Dar Funcion, fix)=: A |
Limite inferior =min: |'5
Limite superior xzmaxi |5
Limite inferior umin: |'3
Limite zuperior dmaxi |25
| Enters0k__> (ESC=CARHEEL )

Figura8.
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En estas condiciones, al presionar ENTER aparecera la pantalla graficay se trazara la gréfica
de la funcién introducida.

Cont inuar [EMTER ]
[F ALl

RELEIT EAD AUTO FUMC

Figura9.

Para continuar, se debe presionar ENTER, apareciendo de nuevo € menl de usuario, pero en
la pantalla aparecera también la representacion analitica de la funcion graficada y el
intervalo de graficacion, ademés de que se activara una barra de herramientas.

F1 B T F3 ]
[ Introd. Funcidh T Subtangentes | Salir

Funcidn Actual:
z

g=x
Interwvalo-=i [-5. .. 5.1
Intervalo—g: [-3. .. 25.1
RELEIT FAD ALTO FUNE 0750
Figura 10.

Al seleccionar la opcién Subtangentes con latecla F2 de nuevo aparecera la gréficatrazada
previamente y se apreciara en pantalla una animacion en donde se trazarén lineas tangentes
a la curva y las correspondientes subtangentes, apareciendo también en pantalla el valor
numérico de éstas. El estudiante puede detener la animacion presionando latecla de la letra
S y hacer que ésta continlie presionando cualquier otra tecla. Enseguida se muestran (en
forma estética, por supuesto) algunas pantallas de dicha animacion.

subtan= Z.03 subtan= 1.45

Y

\ N

[ Teclal
LEL:|

\|‘

[ Teclal
LEL:|

1_ RELEIT FAD AUTO . [RELEIT FAD AUTO

subtan= 1.03%

e

EHO AUTO

3. [wEem

FUMC

[ Teclal
LELL: |
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i I I
subtan= 1.7 / subtan= 2.33

[ Teclal [ Teclal
5. RELEIT EAD_AUTO FINEC | sy 6 FELETT FAT AOTE FIRE  Euzt |

Figura 11. Pantallas correspondientes ala animacion de la opcidn subtangentes del programa subtan().

Una vez concluida la animacion se debe presionar ENTER para regresar al menu de usuario,
ya sea para introducir una nueva funcién o para salir del programa, seleccionando la opcion
Salir con lateclaF3, (ver figura 10).

A continuacion se muestran diferentes pantallas del programa, para ejemplificar el caso de
una funcién exponencial, que es uno de los propdésitos principales de este programa: que €l
estudiante observe para estos casos e comportamiento de las subtangentes.

L INTROOUCIE FUNCION Fix) N

Dar Funcion. o= YR |

Limite inferior =min: |[-3.
Limite superior x=max: |&.
Limite inferior umin: |[-5.
Limite superior Jdmax: |5EI
ESC=CAHCEL

1.

1| Few Tv [ FE™

F= & F
 f=|Zoom|Trace|Rearaph|Math|DFaw|-

] _'_Fg-—' "
Cont inuar [EMTER ] " |
FUNE JFiu:E

[ Teclal
LEv: |

2. [mET RAD_ALTO 4 |mEEr FAD AUTD FIONE

F1 3 A
[ Introd. Funcidn TSubtangentes T Salir ]
Furcisn Actual:

u=5(1.5)%
Intervalo-x: [-3. .. 6.1
Intervalo-y: [-5. SE. ]
I— -
3 [ Teclal
. [RELEIT FAD_AUTD FUNE 0750 5. [mm AN AUTH FORE Bt |

subtar= 2.47 subtan= 2,47 /
__________,,__—-‘:::;;:ﬁﬁf! ‘ I
[ Teclal [ Teclal
6. [ FAD AUTD FUHE e | 7. o FAD AUTD FINC | ELy |

Figura 12. Pantallas del programa subtan( ) parael caso de una funcién exponencia del tipoy = ka”*.
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Actividad 8 (Problema analitico) Disminucion de la Presion Atmosférica. En esta
Actividad el fendbmeno de variacion se presenta a través de la representacion analitica,
donde la presién atmosférica P depende de la altura h sobre la superficie de la Tierra. Pero
esta representacion analitica es diferente a las que se habia estado analizando en
Actividades anteriores (P = Pya™), en ésta se le presenta la representacion analitica de una
funcion exponencial decreciente con base e.

Objetivos:
- ldentificar que este tipo de representacion analitica también representa un

decaimiento exponencial.

Analizar la caracteristica particular del decaimiento exponencial como es larelacion

entre una progresion aritmética y una progresion geométrica.

|dentificar la necesidad de una herramienta matemética para calcular la altura sobre

el nivel del mar para una presion atmosférica dada (resolucion de una ecuacion

exponencial).

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal

Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro gréfico

Actividad 9 (Problema tabular) Tablas de funciones exponenciales. En esta Actividad la
informacion inicial se presenta através de representaciones tabulares.

Objetivos:
- Establecer el siguiente criterio para identificar cudndo una tabla de datos numeéricos
corresponde a una variacion exponencial: a verificar que cuando los valores
numeéricos de la variable independiente forman una sucesion aritmética, los valores
numéricos de la variable dependiente forman una sucesion geométrica.
Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados en el registro tabular para la
congtruccion del modelo matemético (representacion analitica) correspondiente,
para los casos en que los intervalos de variacion de la variable independiente
registrados en latabla sean diferentesde 1 (Ax # 1).

Conversiones entre representaciones semiéticas que se promueven:
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Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

[11.4.2. Bloquell: Loslogaritmosy sus propiedades.

Actividad 1 (Problema tabular) Exploracion previa. La informacion inicial se presenta a
través de una serie de tablas numéricas.

Objetivos:
Identificar las secuencias 0 sucesiones numéricas que se presentan en las tablas,
como potencias sucesivas de un cierto nimero (a™), y que a partir de dicha
identificacion el estudiante pueda continuar la secuencia tanto como desee, ya sea
usando la calculadora o una hoja de célculo como Excel. (Eneste caso a = 2, 3,5).

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro analitico, Registro numérico — Registro verbal

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 2 (Problema tabular) Introduccion a los logaritmos. La informacion inicial se
presenta a través de una serie de tres tablas numéricas.

Objetivos:

- Formular los conceptos de progresion aritmética y progresién geométrica.
Formular, primero en sus propias palabras y usando sus propios simbolos, y luego
usando un lenguaje mas técnico y una simbologia méas precisa, las reglas que
definen las propiedades esenciales de los logaritmos, a saber:

E(an ' am) = E(an) + E(am)
E (™) = Eam) - E(ay)
E(a,™) =m-E(a,)
E(anl/m) — % E(a,)
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donde E representa a indice (0 mas precisamente, al exponente) del término de la
sucesion gue se indica entre paréntesis, y que numéricamente es igual al resultado
de la(s) operacion(es) involucrada(s).

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro verbal, Registro numérico — Registro analitico, Registro
verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro verbal

Actividad 3 (Problema tabular) Extendiendo el poder de las tablas. La informacién inicial
se presenta a través de una serie de tres tablas de valores numéricos.

Objetivos:
Expandir el poder de las tablas para poder calcular productos, cocientes, potencias y
raices de nimeros que, si bien no estan contenidos directamente en las Tablas
numeéricas, se pueden obtener a partir de ellas mediante su reescritura en la forma
a, < 107%,

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro analitico — Registro numérico, Registro numérico — Registro verbal

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro numérico

Actividad 4 (Problema tabular) Actividad previa. La informacién inicial se presenta a
través de una serie de tablas de valores numéricos.

Objetivos:
Identificar las secuencias o sucesiones numéricas que se le presentan en las tablas,
como potencias constantes de los nimeros naturales n, y que a partir de dicha
identificacion pueda continuar la secuencia tanto como desee, ya sea usando la
calculadora o una hoja de calculo como Excel.
Formular una representacion del tipo n* para generar los nimeros de las Tablas (en
estecaso a = 2,3,5).

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro analitico, Registro numérico — Registro verbal

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 5 (Problema tabular) ¢Nuevas tablas de logaritmos? La informacion inicial se
presenta a través de una serie de tablas de datos numéricos.
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Objetivos:
Formular el concepto de funcion potencia y correlacionarlo con el de progresion
geométrica
Explicar por qué las reglas formuladas previamente para simplificar los calculos en
la Actividad 2 no se aplican en este caso.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro verbal, Registro numérico — Registro analitico, Registro
verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro verbal

Actividad 6 (Problema tabular) Extendiendo el poder de las reglas. La informacion inicial
se presenta a través de una serie de tablas de valores numéricos.

Objetivos:
Analizar el comportamiento de una progresion geométrica cuando el exponente es
un nimero negativo.
Verificar si las reglas formuladas previamente en la Actividad 2 para simplificar los
calculos se aplican en estos casos.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro verbal, Registro analitico — Registro numérico

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro numérico

Actividad 7 (Problema tabular) Verificando consistencia y precisiéon de las reglas
logaritmicas. La informacion inicial se presenta a través de una serie de tablas de valores
NUMEricos.

Objetivos:
- Comprobar que las reglas formuladas previamente en la Actividad 2 se aplican para
elementos de una misma progresion geométrica, y no se aplican para elementos de
progresiones geométricas diferentes.
|dentificar una primera idea de la necesidad del concepto de base (o razdn) paralas
progresiones geométricas.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro verbal, Registro analitico — Registro verbal

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro verbal
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Actividad 8 (Problema tabular) Smbolizacién adecuada de las reglas de los logaritmos.
Lainformacion inicial se presenta através de una serie de tablas numéricas.

Objetivos:
Utilizar las reglas formuladas previamente en la Actividad 2 como herramienta para
completar los datos que faltan en las tablas.

Hacer més evidente la necesidad del concepto de base para las progresiones
geométricas.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro analitico — Registro numérico, Registro numérico — Registro verbal

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro verbal
Actividad 9 (Problema tabular) El concepto de logaritmo. La informacidn inicial se
presenta a través de una serie de tablas numeéricas.
Objetivos:
Introducir el concepto y la notacion moderna para los logaritmos.
Expresar las propiedades bésicas de los logaritmos, las cuales fueron formuladas en

la Actividad 2, usando la notacién moderna.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro analitico, Registro analitico — Registro numérico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico
Actividad 10 (Problematabular) Formula para el cambio de base. La informacién inicial
se presenta a través de tablas numéricas.
Objetivos:
Analizar y generalizar larelacion entre logaritmos de distintas bases.

Establecer laférmula para el cambio de base de los logaritmos.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
Registro numérico — Registro analitico, Registro numérico — Registro verbal

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Al final de este Bloque de Actividades se presenta una Nota Histérica sobre los logaritmos.
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111.4.3. Bloquelll: Lavariacion logaritmica.

Actividad 1 (Problema tabular) El orden de magnitud. La informacion inicial sobre el
fendbmeno de variacion se presenta a través de una tabla de valores numéricos.
Objetivos:

Identificar cuando una tabla de datos numéricos representa una variacion
logaritmica: a verificar que cuando los valores numéricos de la variable
independiente forman una sucesién geométrica, los valores numéricos de la variable
dependiente forman una sucesion aritmética.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados en el registro tabular para la
construccion del modelo matemético (representacion analitica) correspondiente.
Analizar las caracteristicas de la representacion grafica de esta funcion logaritmica.
Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para obtener la
representacion analitica de la funcién logaritmica como tratamiento “inverso” del
caso exponencial.

Mostrar la utilidad préctica de una escala logaritmica.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico

Registro analitico — Registro numérica | X

X
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
X

Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 2 (Problema gréfico) La ley de crecimiento de un érbol. En esta Actividad la
informacion inicial sobre el fendbmeno de variacion se presenta através de una grafica

Objeti

VOS:

Analizar las caracteristicas de la representacion grafica de la funcién logaritmica
Hacer lecturas apropiadas en la gréfica.

Identificar una caracteristica esencial de la variacion logaritmica, como es la
relacion entre una progresion geométrica y una progresion aritmética, tanto en la
representacion tabular como en la representacion grafica

Realizar un andlisis descriptivo del comportamiento de las familias de funciones
logaritmicas.

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:
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Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico X | Registro verbal — Registro numérico
Registro grafico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro gréfico — Registro numérico

Actividad 3 (Problema analitico) Multiplicacion por una constante. La informacion inicial
se presenta através de la representacion analitica

Objetivos:

Visualizar en la grafica el efecto de multiplicar por una constante (diferente de 1)
una funcion logaritmicadel tipo (f(x) = ¢ logyx).

Visualizar en la gréfica el efecto de multiplicar por una constante diferente de 1, la
variable independiente (f (x) = log, cx).

Realizar un andlisis descriptivo del comportamiento de las familias de funciones
logaritmicas.

Deducir una férmula para cambiar la base del logaritmo.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal

Registro gréfico — Registro numérico X | Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico X | Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro gréfico — Registro analitico

Actividad 4 (Problema tabular) Inversiones financieras. La informacion inicial de la
situacion a analizar se presenta através de la representacion tabular.

Objetivos:

Discriminar entre los datos de la tabla aquellos que le permitan identificar que se
trata de una variacion logaritmica.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para deducir la
representacion analitica correspondiente parala funcion logaritmica

Identificar una caracteristica esencial de la variacion logaritmica, como es la
relaciéon entre una progresion geométrica 'y una progresion aritmética.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
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Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico
X

Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro grafico — Registro analitico X | Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 5 (Problema tabular) Una dieta experimental. La informacion inicial sobre el
fendbmeno de variacion se presenta através de una tabla de valores numéricos.

Objetivos:
- Concluir en este caso que los datos de la tabla no proporcionan informacién

suficiente para afirmar que se trata de una variacion logaritmica.

Analizar los datos de latabla en el registro gréfico.

Utilizar la calculadora Voyage 200 para calcular mediante regresion logaritmica la

representacion analitica que mejor se gjusta a los datos de la tabla.

Identificar el tipo de logaritmo en la representacion analitica que utiliz6 la

calculadora voyage 200 para el gjuste de los datos (logaritmo base €).

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico X | Registro verbal — Registro gréfico
Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro numérico — Registro analitico

Actividad 6 (Problema analitico) La Escala de Richter. En esta Actividad la informacion
inicial se presenta por medio de la representacion analitica

Objetivos:
- Promover la apropiacién de los tratamientos adecuados para despejar las variables

involucradas en la representacion analitica de la funcién logaritmica.

Identificar la caracteristica esencial de la variacidn logaritmica, como es la relacion

entre una progresion geométrica y una progresion aritmética.

Describir el comportamiento de la Escala de Richter através de preguntas dirigidas

en este contexto.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:
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Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal

Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro grafico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro numérico

I11.4.4. BloquelV: Andlisis grafico de las funciones exponencialesy logaritmicas.

Las Actividades de la 1 ala 9 fueron disefiadas para explorar el comportamiento grafico de
las funciones exponenciales, todas éstas tienen un formato de disefio similar, analizandose
en cada una de ellas un caso diferente. Todas constituyen problemas gréaficos.

Actividad 1. f(x) = a* cuando a=2, 3,4,5,6,7,8, 10, 12.

Actividad 2. f(x) = a* cuando a=1.1,1.2,13, ..., 1.9.

Actividad 3. f(x) = a* cuando a=0.1,0.2,0.3, ..., 0.9.

Actividad 4. f(x) = k a* cuando k=1, 2,3, ..., 9,y lafuncién de referenciaes 1.3*.
Actividad 5. f(x) = ka* cuando k= 0.1, 0.2, 0.3,..., 0.9, y la funcién de referencia es
2%,

Actividad 6. f(x) = k a* cuando k=-0.1,-0.2, -0.3, ..., -0.9, y la funcién de referencia
es2*.

Actividad 7. f(x) = k a* cuando k=-1,-2,-3, ..., -9,y lafuncién de referencia es 2*.
Actividad 8. f(x) = a*+¢ cuando c= -1, -2, -3, ..., -9, y la funcién de referencia es
1.4*.

Actividad 9. f(x) = a*+ ¢ cuando ¢c=1, 2 3, ..., 9,y lafuncién de referenciaes 1.4*.

Objetivos:
- |dentificar las unidades significativas de la representacion analitica y las variables

visuales de la representacion grafica que cambian, asi como también las que no

cambian.

Analizar el efecto en la grafica de los diferentes parametros involucrados en la

representacion analitica.

Conver siones entre representaciones semioticas que se promueven en estas Actividades:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico X | Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversiones privilegiadas. Registro grafico — Registro analitico, Registro analitico —
Registro gréfico
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Las Actividades de la 10 a la 13 fueron disefiadas para ayudar al estudiante a explorar las
representaciones gréficas y analiticas de las funciones logaritmicas. En estas Actividades se
propone el uso del programa graflog(), especialmente disefiado para tal fin. Todas ellas
son problemas gréficos.

Objetivos:
- Promover la articulacion entre la representacion gréfica y la representacion
analitica, a través del andlisis de la secuencia de gréficas que congtituyen la
animacion presentada por € programa, asi como las representaciones analiticas
correspondientes a cada imagen.
Identificar la relacion gque existe entre ciertas transformaciones particulares de las
graficasy el valor del parametro que esta variando en la representacion analitica
|dentificar cuales pardmetros de la representacion analitica tienen un efecto similar
en larepresentacion grafica.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven en estas Actividades:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico X | Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversiones privilegiadas. Registro grafico — Registro analitico, Registro analitico —
Registro gréfico

El programa graflog().

El objetivo de este programa es promover las tareas de variacion sistemética comparativa
para el caso de las funciones logaritmicas. El programa muestra representaciones gréficas y
analiticas dinamicamente vinculadas de la familia de funciones f(x) = a log,(cx) + d.
Estas representaciones dindmicas se logran desplegando en pantalla una secuencia de
imagenes relacionadas de manera especial, de modo que al aparecer automéaticamente una
tras otra, crean la ilusion de movimiento. Con esta puesta en correspondencia de las
representaciones gréfica y analitica se busca favorecer la articulacion de estos dos registros
de representacion.

[ EXPID;;;= a,b T EXPID;;;= .o T S;ﬁir ]

fixa= a*logb(c*x) +d

HELEIT RAD BUTO FUNC 4/%0

Figura13.
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Actividad 10. En esta Actividad se utiliza la opcién Explorar: a,b del menl de usuario, y
especificamente se consideran las opciones 1: b>1 y 2: 0<b<1 del submenl que se muestra
al seleccionar dicha opcion. Se pretende promover la articulacion entre las representaciones
gréficas presentadas en pantalla con la representacion analitica del tipo f(x) = log, x.

Al seleccionar la opcion Explorar: a,b, presionando F1, aparecera el siguiente submend:

Fev T [E ]
Explorar: c.d Salir

fiwh= a*lngb(c*x) + d

RELEIT FAD AUTO FUMC E/30

Figura 14.

Opcion 1: b>1. En la pantalla aparecera una animacion en la que la gréfica se estira 'y
encoge en sentido vertical de manera ciclica un nimero determinado de veces, al mismo
tiempo que se presenta su expresion analitica correspondiente. Para e disefio de la
animacion se tomaron elementos de la familia f(x) = log,x, haciendo variar el parametro
b desde 1.5 hasta 4 con incrementos de 0.5, lo cual hace un total de 6 imagenes en la
secuencia. A continuacién se muestran (de manera estéica por supuesto), las iméagenes
utilizadas en la animacion, numeradas de acuerdo a su orden de aparicion.

Foosloa, o Foi=loa,
oL p -
2 2
[g] 2 3 4 S = i g [g] 1 2 3 4 S ] v g
-2 -2
-4 -4
1. [EEET FAD_AUTO FIINL 2. |meLEm FAD AUTH FIINE
-F(><5=1092.§ F(><5=1n:|93.>c:
4 4
2 2
[£] 1 2 3 E} 5 & 7 =] [g] 1 2 3 4 5 & 7 2
-2 -2
-4 -4
3. |meLET FAD AITH FUNE 4. [wELET FAD AUTH FIINE
f‘(ﬁ5=1-:-93.§ F(>f=1c\g4.x
2 2
o] 1 2 3 EY 5 & v 2 o] 1 2 3 EY S & v 2
-5 -2
-4 -4
5. [&eLeir FAD AUTO FUNL 0. [RELET FAD AITO FIINE

Figura 15. Familiaf (x) = log, x dondeb > 1.
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Opciodn 2: 0<b<1. En la pantalla aparecera una animacion en la que la gréfica se estira 'y
encoge en sentido vertical de manera ciclica un nimero determinado de veces, al mismo
tiempo que se presenta su expresion analitica correspondiente. Para e disefio de la
animacion se tomaron elementos de la familia f(x) = log,x, haciendo variar el parametro
b desde 0.1 hasta 0.7 con incrementos de 0.1, lo cual hace un total de 7 iméagenes en la
secuencia. A continuacién se muestran (de manera estéica por supuesto), las imagenes
utilizadas en la animacion. Estas se encuentran numeradas de acuerdo a su orden de
aparicion.

fixi=log i fixi=log %

1. [eEm FiD AUTO FOHLC 2. [ FiD AUTO FOHLC
.F(FJ j=l1 L 2 Lotk L b .F(FJ j=l1 L 2 L L
xa=lod _x xa=lod
[g] 23— =] [ T =] [g] 4 = [ T ]
3. |meLEm FiD AUTO FOHLC 4 |meEm FiD AUTO FOHLC

fi x%t:q “ ' fi XKG

5. |meEr FAD AUTO FONL 6. [ET FAD AUTO FONL

7. [eeLEm FAD ADTD FUML

Figura 16. Familiaf (x) = log, x donde0 < b < 1.
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Actividad 11. En esta Actividad se usa la opcion del mend Explorar: a,b y
especificamente las opciones 3: |a|>1 y 4: -1<a<1 del submenl desplegado. Se pretende
promover la articulacion entre las representaciones gréaficas presentadas en pantalla con la
representacion analitica del tipo f(x) = alogs x.

Opcion 3: |aj>1. En la pantalla aparecera una animacion en la que la gréfica se estira en
sentido vertical con respecto ala grafica de referencia, la cual esta remarcada, y en algunos
casos ademaés de estirarse verticalmente también se refleja con respecto a €e x. Esta
animacion se lleva a cabo de manera ciclica un nimero determinado de veces, a mismo
tiempo que se presenta también en pantalla la representacion analitica correspondiente. Para
el disefio de la animacion se €ligi6 como funciéon de referencia a f(x) = logs x y se
tomaron elementos de la familia f (x) = a logs x, haciendo variar €l parametro a desde -6
hasta 6 con incrementos de 2, lo cual hace un total de 7 iméagenes en la secuencia. A
continuacion se muestran las imagenes utilizadas en la animacion.

-F‘ﬂx')='61cu%>< Fﬂk)='4ln%x
4 4
[e] 2 3 4 Z 3 E)
-4
- -8
1. e RAD_AUTO FIIALC 2. [aeer RAD_AITO FURT
Fﬂx)='210%x f‘ﬂx)=Elngg<
4K 4'
B ~— % & | ] 5 3 i
-4 -4
-3 &

hrrer—rrrare—y havmgmere
3. RELEIT ERD AUTO FUHC 4. RELEIT EAD AUTO FUMC

Ta— Ty
5. RELEIT RAD AUTD FUHE 6 RELEIT KAD AUTO FUHC

F'fx)=61-:-gg<

] 3 z q
-4
-3

rrererrrrarr—y
7. RELEIT EAD AUTO FUMC

Figural7. Familiaf(x) = alog; x donde |a| > 1y lafuncién dereferenciaes f(x) = log, x.

54



Elementos Metodol 6gicos y Descripcion de la Secuencia Didéactica

Opcidn 4: -1<a<1. En la pantalla aparecera una animacion en la que la gréfica se encoge
en sentido vertical con respecto a la grafica de referencia, la cual esta remarcada, y en
algunos casos ademés de encogerse verticalmente también se refleja con respecto d eje x.
Esta animacion se lleva a cabo de manera ciclica un nimero determinado de veces, a
mismo tiempo que se presenta también en pantalla la representacion analitica
correspondiente. Para el disefio de la animacion se eligio como funcion de referencia a
f(x) = log; x y se tomaron elementos de la familia f(x) = a log; x, haciendo variar €l
pardmetro a desde -0.7 hasta 0.7 con incrementos de 0.2, lo cual hace un total de 8
imagenes en la secuencia. A continuacion se muestra (de manera estatica por supuesto), la
secuencia de imégenes utilizadas en la animacion. Estas se encuentran numeradas de
acuerdo a su orden de aparicion.
rc'§<5='-.?1n"%;<

F(x5='.510% ™

r——— tmmrite s
l_ RELEIT FAD AUTO FUNC 2 RELEIT FAD AUTO FUNC

F(x5='.310%x F(x5='.110%x

3. |mELET FAD_AUTH FIIHL 4 |miem FAD_AUTH FIIHL
F(x5=.110g§< F(x5=.310g§<

] 2 3 E} 5 & T g ] 2 3 E} 5 & T g
-1 -1
5. |meLET FAD_AUTH FIIHL 6. [meLer FAD_AUTH FIIHL
F(x5=.510g§< F(x5=.?lng§<

o 2 3 E] 5 = T =] o 2 3 E] 5 = T =]
-1 -1
7. |meLEm FiD AUTO FOHLC 8. e FiD AUTO FOHLC

Figura18. Familiaf(x) = alog; x donde —1 < a < 1y lafuncién dereferenciaes f(x) = log; x.
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Actividad 12. En esta Actividad se emplea la opcion del mend Explorar: c,d y
especificamente las opciones 1: ¢c>1 y 2: 0<c<1 del submenl desplegado. Se pretende
promover la articulacién entre las representaciones gréaficas presentadas en pantalla con la
representacion analitica del tipo f(x) = log, cx.

Al seleccionar la opcién Explorar: c,d presionando F2, se tiene acceso al submenu
mostrado en la siguiente pantalla.

Fi=

Explorar:

TYFE OF USE €314 + [EMTERISOK AMD [EZCISCAMCEL

Figura 19.

Opcion 1. c>1. En la pantalla aparecerd una animacion en la que la gréfica se desplaza
hacia arriba con respecto a la gréfica de referencia, la cual esta remarcada. Esta animacion
se lleva a cabo de manera ciclica un nimero determinado de veces, al mismo tiempo que se
presenta también en pantalla la representacion analitica correspondiente. Para el disefio de
la animacion se eligié como funcién de referenciaa f(x) = log, x y se tomaron elementos
de la familia f(x) =log, (cx), haciendo variar €l pardmetro c desde 2 hasta 5 con
incrementos de 1, lo cual hace un total de 4 imégenes en la secuencia. A continuacion se
muestra de manera esté@tica por supuesto, la secuencia de imégenes utilizadas en la
animacion. Estas se encuentran numeradas de acuerdo a su orden de aparicion.

L= 10a, (2

fxi= log, (3w

f_____________ 2

2

[5] 2 3 [5] 2 3
-2 -2
-4 =4

P X
1. [reLEIT FAD ADTD FUML 2. [rELEIT FAD ADTD FUML

fix= log, l4) fxi= log, (5w

e

] z 3 ] z 3
-2 -2
-4 -4

r——— tmmrite s
3_ RELEIT FAD AUTO FUNC 4 RELEIT FAD AUTO FUNC

Figura20. Familiaf(x) = log, (cx) donde ¢ > 1y lafuncién dereferenciaes f(x) = log, x.
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Opciodn 2: 0<c<1. En la pantalla aparecera una animacién en la que la gréfica se desplaza
hacia abajo con respecto a la gréfica de referencia, la cual esta remarcada. Esta animacion
se lleva a cabo de manera ciclica un nimero determinado de veces, al mismo tiempo que se
presenta también en pantalla la representacion analitica correspondiente. Para el disefio de
la animacion se eligié como funcién de referenciaa f (x) = log, x y se tomaron elementos
de la familia f(x) = log, (cx), haciendo variar €l pardmetro ¢ desde 0.1 hasta 0.5 con
incrementos de 0.1, lo cua hace un total de 5 iméagenes en la secuencia. A continuacion se
muestra de manera esté@tica por supuesto, la secuencia de imégenes utilizadas en la
animacion. Estas se encuentran numeradas de acuerdo a su orden de aparicion.

L= log, (1) L= 1og, (. 2x)
z z
E S 11 13 al A1 s ¢ 9 11 13
-z -z
-4 -4
1. [ELEIT i FAD AUTO FUME 2. [mELEIT i FAD AUTO FUME
fLx= 109,03 fFLx= log, (o d)
al A1 s ¢ 9 11 13 a fi-"3% 5 ¢ 9 11 i3
-2 -2
-4 -4
3. |reLET i FAD AUTO FUME 4. |seLET i FAD AUTO FUME

1 I 1 Fy

[e] 3 o 7 El 11 13

2

-4

5. [meem FAD ADTD FUML

Figura2l. Familiaf(x) = log, (cx) donde 0 < ¢ < 1 ylafuncién dereferenciaes f(x) = log, x.

Actividad 13. En esta Actividad se emplea la opcion del mend Explorar: c,d y
especificamente las opciones 3: d>0 y 4: d<0 del submenl respectivo. Se pretende
promover la articulacién entre las representaciones gréaficas presentadas en pantalla con la
representacion analitica del tipo f(x) = log; x + d.

Opcion 3: d>0. En la pantalla aparecera una animacion en la que la grafica se desplaza
hacia arriba con respecto a la gréfica de referencia, la cual estd remarcada. Esta animacion
se lleva a cabo de manera ciclica un nimero determinado de veces, al mismo tiempo que se
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presenta también en pantalla la representacion analitica correspondiente. Para el disefio de
la animacion se eligié como funcion de referenciaa f (x) = log, x y se tomaron elementos
de la familia f(x) = log, x + d, haciendo variar el pardmetro d desde 0.5 hasta 3 con
incrementos de 0.5, lo cual hace un total de 5 imagenes en la secuencia. A continuacion se
muestran de manera estética las imégenes utilizadas en la animacion. Estas se encuentran
numeradas de acuerdo a su orden de aparicion.

e e
F§r><31= lngzx + .5 F§r><31= lngzx + 1
_-‘-_’___,_._——'—'___—__ g _-‘-_’_____,_,_.——‘—'_'___

Z2 3

2

] i 3 ]
-2 -2
-4 -4

= —— == —— ...

1. [RELEIT RO ALTO FUME 1730 2. |RELEIT FAD ALTO FUME _&/50
e = —~ e = —~
F§r><31= lngzx + 1.5 F§r><31= lngzx + 2.

f_____________ 2

2

] i 3 ]
-2 -2
-4 -4

—

== —— ... == —— ...
3. |HELEIT FAD ALTO FUME _&/50 4. |ReLE FAD ALTO FUME _&/50
e = —~ e
F§r><31= lngzx + 2.5 F§r><31= lngzx + 3.
2[ /;_’_______——/———_t 2[ __‘#_________————
o Z2 3 o Z2 3
-2 -2
-4 =4

FAD AUTO FUNC 5430 FAD AUTO FUNC 5430

N o a— 6. i

Figura22. Familiaf(x) = log, x +d donde d > 0 y lafuncién dereferenciaes f(x) = log, x.

Opciodn 4: d<O0. En la pantalla aparecerd una animacion en la que la gréfica se desplaza
hacia abajo con respecto a la gréfica de referencia, la cual esta remarcada. Esta animacion
se lleva a cabo de manera ciclica un nimero determinado de veces, al mismo tiempo que se
presenta también en pantalla la representacion analitica correspondiente. Para el disefio de
la animacion se eligié como funcion de referenciaa f (x) = log, x y se tomaron elementos
de la familia f(x) = log, x + d, haciendo variar €l pardmetro d desde -3 hasta -0.5 con
incrementos de 0.5, lo cual hace un total de 5 imagenes en la secuencia. A continuacion se
muestran de manera estética las imégenes utilizadas en la animacion. Estas se encuentran
numeradas de acuerdo a su orden de aparicion.
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e = —~ e = —~
fixd= lngzx 3 fixd= lngzx 2.3
2 2
]
o 1 3 E] 11 13 o 1 7 E] 11 13
-2 -2
-4 -4

1|im.=zﬁ==

FRO AUTO FUMC E/30 2 RELEIT FRO AUTO FUMC E/30

e
F_Ex)= log =-1.5

e
F_Ex)— log = -2, o

2
o #1 5 T El 11 13 o #1 3 5 T El 11 13
-2 -2
-4 -4
== —— ... == —— ...
3. [RELEIT FAD ALTO FUME _&/50 4. [RELET FAD ALTO FUME _&/50
e = —~ e = —~
F_Ex)— lngzx 1. F_Ex)— lngzx .5
o] 3 3 T El 11 13 o] 3 3 T El 11 13
-2 -2
-4 -4

L= — = —— —-. = - = — — o -
5_ |LBLEIT FAD AUTO FUNC 5430 6 |LBLEIT FAD AUTO FUNC 1430

Figura23. Familiaf(x) = log, x +d donde d < 0 ylafunciéon dereferenciaes f(x) = log, x.

Actividad 14. Explorando las representaciones graficas de las funciones exponenciales y
logaritmicas. Para esta Actividad se propone el uso del programa expolog().

Objetivos:
Analizar el comportamiento gréfico (simetria, reflexion de puntos) de las funciones
exponenciales y logaritmicas de la forma; f(x) =log, x y g(x) =b*, en los
mismos gjes y cuyo valor de la base en ambas funciones es igual.
Identificar alas funciones exponenciales y logaritmicas como funciones inversas.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X | Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro analitico — Registro gréfico
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El programa expolog( ).

El propdsito de este programa es que €l estudiante explore algunas caracteristicas gréaficas
de las funciones exponenciales y logaritmicas cuando los valores de las bases de ambas
funciones son iguales y éstas son graficadas en los mismos ejes coordenados. En este
programa se cuido6 que las escalas de los gjes fueran iguales y de igual tamario, ya que éstas
son condiciones indispensables para que se aprecie la simetria entre ambas representaciones
graficas, asi como la reflexion de puntos de una funcién en la otra con respecto a la recta

y = X.
Para que el programa pueda trazar las graficas correspondientes, es necesario que se

introduzca un nimero positivo y diferente de uno como valor para la base, como se muestra
en lasiguiente pantalla.

hntroéﬁcir b Enn{EnuaPT ]

Fara graficar las siguientes funciones.
Asfgrnale un walor a b,

Fiwy = B®

gy = lngbx

b=z

RELEIT FAD AUTO FUHC 0420

Figura 24.

Al presionar la opcién del menu Continuar F2, aparecera la pantalla gréfica en la que se
aprecian los gjes con su respectiva cuadricula y el trazado de ambas funciones, al terminar
éste aparecerd con egtilo remarcado la gréfica de la linea y = x y una traza, la cual puede
moverse a través de cualquiera de las gréficas trazadas con las teclas del cursor <, asi
como por medio del teclado numérico, asignandole un valor a x, y también pasar de una
funcion aotra con lasteclas del cursor AyV.

I‘Fi T Fer T Fz T 4 FE= [ _FG™
- E Zoom|Trace|Regraph[Math|Draw |«
I =

uci 2. 58496 TIESE]
RELEIT EAD AUTO FLUMLC

Figura 25.
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111.4.5. Bloque V: Funciones exponencialesy logaritmicas con basee.

Actividad 1 (Problema gréfico) La derivada de la funcién exponencial (y = a*). Edetema
se aborda desde una perspectiva diferente a como la abordan los libros de Célculo
tradicionales, que consiste en el desarrollo de un limite bastante complicado (desde el punto
de vista cognitivo) y carente de significado para los estudiantes. En esta propuesta
aprovechamos las ventgjas de los dispositivos CAS como la Voyage 200, los cuales nos
facilitan acercamientos geométricos para abordar esta problematica. En esta Actividad se
propone el uso del programaderiexpo( ).

Objetivos:
- Utilizar el registro grafico para crear un ambiente enriquecedor para la

conceptualizacion del nimero e.
Explorar e comportamiento de las subtangentes en las funciones exponenciales.
Promover una exploracién que propicie generar la hipétesis de que existe una base
especial que hace que las gréficas de la funcion y de su derivada coincidan, y
estimar el valor concreto de dicha base.
Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para deducir la
representacion analitica de la derivada de la funcidn exponencial (y = a*).

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico

Registro analitico — Registro numérico

Registro numérico — Registro analitico

Registro analitico — Registro gréfico

Registro numérico — Registro verbal

Registro analitico — Registro verbal

XXX

Registro gréfico — Registro numérico

Registro verbal — Registro numérico

Registro gréfico — Registro analitico

Registro verbal — Registro gréfico

XXX X | XX

Registro gréfico — Registro verbal Registro verbal — Registro analitico
Conversiones privilegiadas. Registro grafico — Registro analitico, Registro numérico —
Registro analitico

Después de esta Actividad se presenta una Nota Historicade la funcion y = e*.

El programa deriexpo( ).

El proposito de este programa es que el estudiante explore el comportamiento de la
derivada o razén de cambio de las funciones exponenciales simples, particularmente
cuando la base es el nimero e.

F1 B E T Y ]
hntrFuncSubtangenteFuncDeriuada Salir

[F11 Introducir Funcidn.

[FZ21 Subtangentes.

[FZ]1 Funcidn Deriwada.

[F41 Para =alir del programa.

RELEIT FAD AUTO FUNC 0s/30

Figura 26.
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El estudiante debera elegir la opcién Introducir Funcién, presionando F1, ya que las
opciones Subtangentes, [F2] y Funcion Derivada, [F3] no estdn disponibles si no se
introduce la funcién primero.

[IHtr‘DdFLj:IC-iI"‘ A Enntﬁ nuaPT ]

Fara graficar la siguiente funcidn.
Asfgnale un walor a A.

RELEIT FAD AUTO FUNC 0s/30

Figura 27.

Al presionar la opcion del menu Continuar con la tecla F2, aparecera la pantalla gréfica
donde se trazara la gréfica correspondiente; una vez trazada ésta se debera presionar ENTER
para continuar.

RELEIT FRO AUTO FUK

1. z2 &R 4. [EMTERICont.
C [F LI ZE]

Figura 28.

Aparecera de nuevo el menl principal y también se mostrara en pantalla la expresion
analitica de la funcion graficada. Una vez introducida la funcién, todas las opciones del
menU de usuario estarén disponibles.

F1 B E T Y ]
[Intr‘Func, Subtangent.e|Funcherivadal Salir

Funcidn Actual:

'=|=I,':2.j}‘c

RELEIT FAD AUTO FUNC 0s/30

Figura 29.

Al seleccionar la opcién Subtangentes con latecla F2 de nuevo aparecera la gréficatrazada
previamente, y se apreciard en pantalla una animacion donde se trazarén lineas tangentes a
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la curva y las correspondientes subtangentes, mostrandose también en pantalla el valor
numérico de éstas. Durante la animacion, el estudiante tendrd la opcion de detenerla,
presionando lateclade laletra s, y continuarla a presionar cualquier otratecla. Enseguida
se muestran algunas pantallas de esta animacion.

FIE R subtan= 1.4427 Ep=10 subtan= 1.4427
=1 =1
4 4
3 3
2 2
1 1 -
LN |
1. 2 3 4. [ Teclal 1. 2 Fa 4. [ Teclal
1. [FEEr FAD_AUTO FINC | 2. [t FAD_AUTO FINC

FIE R subtan= 1.4427 FIE R subtan= 1.4427
=1 / =1
4 4
3 3
2 2
1 1

1. z. Zu 4 [ Teclal 1.
3. [FEET FAL_AITO |

. . 3. 4. [ Teclal
FUNL 4. [FEET FRD_AUTD FUNL | ELEY |

Figura 30. Pantallas correspondientes a la animacion de la opcién Subtangente del programa deriexpo( ).

Una vez concluida dicha animacion, se debera presionar ENTER para volver al menu
principal, (ver figura 29). Después de haber explorado la opcion Subtangente, €l estudiante
puede elegir cualquiera de las opciones del menu anterior.

Al seleccionar la opcidn Funcion Derivada con la tecla F3, aparecera la gréfica de la
funcion trazada previamente y comenzard a trazarse la gréfica de su funcién derivada; una
vez concluida ésta, aparecera en pantalla la expresion analitica de la funcién derivada.

Gl=10. y'=02, sl 4427
5
4
3
2
1
1. 2. 3. 4. [EWTERICont.
RELEIT FAD_AUTO FUNL JFAUZE]
Figura 31.

Al presionar ENTER aparecera de nuevo el menu principal (ver figura 29), donde el
estudiante podra repetir las exploraciones anteriores con otra funcion, seleccionando de
nuevo la opcion Introducir Funcion con latecla F1, o salir del programa presionando la
teclaF4.
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Actividad 2 (Problema analitico) Transformando una funcion de laformay = A a* a una
funcién exponencial simple con base ey viceversa. En esta Actividad la informacién inicial
se presenta através de la representacion analitica.

Objetivos:
- Promover una exploracion para analizar tanto en el registro grafico como en el

registro tabular el hecho de que dos representaciones analiticas diferentes

representan una misma funcion.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para transformar una

expresion analiticade laformay = Aa* aunadelaforma y = Ae** y viceversa.

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Se fomenta el tratamiento en el registro analitico.

Actividad 3 (Problema verbal) Contaminacién radiactiva. La informacion inicial sobre
este fendmeno de variacion se presenta a través de una descripcion verbal.

Objetivos:
- Reforzar el significado fisico de los parametros involucrados en la formula

Identificar la caracteristica esencial tanto de las funciones exponenciales como de

las logaritmicas, como es la relacion entre una progresion geométrica y una

progresion aritmética.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para despejar las variables

involucradas en la expresion analitica respectiva.

Conver siones entre representaciones semiéticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérica | X
Registro numérico — Registro analitico Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal

Registro gréfico — Registro numérico Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal Registro verbal — Registro analitico X

Conversion privilegiada: Registro verbal — Registro analitico
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Actividad 4 (Problema gréfico) La derivada de la funcion logaritmica. Al igual que en la

Actividad 1, este topico se aborda desde una perspectiva geométrica. En esta Actividad se

propone el uso del programa deriviog( ).

Objetivos:
- Utilizar el registro grafico para crear un ambiente enriquecedor para la

conceptualizacion del nimero e.

Explorar el comportamiento de las subtangentes en las funciones logaritmicas.

Promover una exploracion para andlizar la funcién derivada de la funcién

logaritmo, y particularmente cuando la base del logaritmo es el nimero e.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para deducir la expresion

analitica de la derivada de la funcién logaritmica (y = log,, x).

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro analitico X

Registro analitico — Registro numérico
Registro analitico — Registro gréfico

Registro numérico — Registro verbal

Registro analitico — Registro verbal

XXX

Registro gréfico — Registro numérico

Registro verbal — Registro numérico

Registro gréfico — Registro analitico

X
X | Registro verbal — Registro gréfico
X

Registro gréfico — Registro verbal Registro verbal — Registro analitico

Conversiones privilegiadas. Registro grafico — Registro analitico, Registro numérico —
Registro analitico

El programa derivlog().

El objetivo de este programa es que el estudiante explore el comportamiento de la derivada
de las funciones logaritmicas del tipo y = log, x particularmente cuando la base del
logaritmo es el nimero e.

FL Fz F5 ]
hntPFun;Eubtangenté#uncDeriuadalSalir

[F1] Introducir Funcidn.

[F2] Subtangentes.

[F3] Funcidn Derivada.

[F4] Para salir del programa.

RELEIT EAD AUTOD FUNC 1,20

Figura 32.
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El estudiante debera elegir la opcidn Introducir Funcion con la tecla F1, ya que las

opciones Subtangentes [F2] y Funcion Derivada [F3] no estaran disponibles si primero no
se introduce la funcion.

I’Intr*cnzmcir* b |I3nh+fihuar*T 1

Para graficar la siguiente funcidn.
Azfanale un wvalor a b,

fimas = lngbx

b = 3.

HELEIT EAD AUTOD FUMC 0/20

Figura 33.

Al presionar la opcion del menl Continuar con la tecla F2, aparecera la pantalla gréfica
donde se trazara la gréfica correspondiente, una vez trazada ésta se deberd presionar ENTER
para continuar.

|F I ] Fz I FE* |_FG™ [F7

- E Ecuzrm Trace Eegraph Math|Draw|«

4,

2.

2.

1.

I 2 3 4, 5 3
[EHTER]CDht
RELEIT RAD_AUTO ;|
Figura 34.

Aparecera de nuevo el menu principal y también la representacion analitica de la funcion
graficada. Una vez introducida la funcion, todas las opciones del menu estaran disponibles.

Fi Fz FE T ] 1
[Intr*Fur‘u: Subt.angente|Funcherivada) Salir
Funcidn Actual:

Flix:l=1-:--5|3x

HELEIT EAD AUTOD FUMC 0/20

Figura 35.
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Al seleccionar la opcién Subtangente con latecla F2, de nuevo aparecera la gréficatrazada
previamente y se apreciara en pantalla una animacion donde se trazaran lineas tangentes a
la curva y las correspondientes subtangentes, mostrandose también el valor numérico de
éstas. En € transcurso de la animacion, el estudiante puede detener ésta, presionando la
tecla de la letra s, y a presionar cualquier otra tecla, la animacion continuara. A
continuacion se muestran algunas pantallas de esta animacion. Las subtangentes se grafican
en el ge vertical, para que éstas sean constantes.

1 Fzr B
- - E Zoom|Trace Regr‘aph Math|Draw |« ‘99
. subtan= . 9LRE . subtan= .9102
3. 5.
2 » %
1. 1. .-
T 3 3 3 g z 1= 3 3 5 3
[ Teclal [ Teclal
1. |mELeEm RAD_AUTD FURC | 2. [RELET FAD ALTO FUHC  EL2 |

4. subtan= .9102 4. subtan= .9102
3. 3.
2. o 2. . .-
1. = 1. =
—'—'_'_'_,_'-'-"_"F=-°_
1. Z. 3 4 5 & T z 3 4 5 &
[ Teclal [ Teclal
3. [FELET RAD AUTO FUNC | 4 |5ELem RAD AUTO FUNC |

Figura 36. Pantallas correspondientes ala animacion de la opcidn subtangente del programaderiviog().

Una vez concluida dicha animacion se deberd presionar ENTER para volver al menu
principal (ver figura 35). Después de haber explorado la opcion Subtangente, €l estudiante
podra elegir cualquiera de las opciones del menu anterior.

Al seleccionar la opcidn Funcién Derivada, con la tecla F3, aparecera la gréfica de la
funcion trazada previamente y comenzara a trazarse la gréfica de su funcion derivada, una
vez concluida ésta, aparecera en pantalla la expresion analitica de la funcién derivada.

[EMTER IComnt.,
RELEIT FRD_AUTD HE [F LI ZE]

Figura 37.
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Al presionar ENTER aparecerd de nuevo el mena principal (ver figura 35) donde el
estudiante podra repetir las exploraciones anteriores con otra funcion, seleccionando de
nuevo la opcion Introducir Funcion con latecla F1, o salir del programa presionando la
teclaF4.

Actividad 5 (Problema grafico) La cuadratura de la hipérbola rectangular. Un elemento
importante y ausente en las clases de mateméticas es el quiebre en el patrén de cuadratura
para las funciones potencia, y €l consecuente desafio de encontrar la cuadratura de la
hipérbola equilatera. Ferrari (2001) considera como elemento fundamental para incorporar
en un disefio cuyo propdsito es dotar de significado a la funcion logaritmo esta situacion
gue se aborda en esta Actividad, cuya resolucion demand6 que varios de los méas grandes
matematicos de todos los tiempos la encararan. Esta idea admite el trabajo en varios
registros de representacion y toma como gje la relacion entre una progresion geométrica 'y
una progresion aritmeética. La importancia de los logaritmos en el desarrollo histérico del
Célculo radica en la vinculacion de los logaritmos con la cuadratura de la hipérbola
equilétera; esta vinculacion también fue la causa de que los logaritmos se despegaran de
sus origenes aritméticos para hallar cabida en otros registros como el geométrico-grafico,
considerado en €l siglo XVII la principal representacion en mateméaticas. Por estas razones
consideramos incluir esta Actividad en la secuencia, y justamente en este lugar.

Antes de iniciar la Actividad se presenta una Nota Historica con el propésito de dar sentido
a este problema. En esta Actividad el estudiante realiza las exploraciones apoyado en un
software de geometria dindmica (GeoGebra).

Objetivos:
- Utilizar el registro grafico para crear un ambiente enriquecedor para la

conceptualizacion del nimero e.

Promover una exploracion para identificar la relacion entre una progresion

geométrica 'y una progresion aritmeética.

Promover la apropiacion de los tratamientos adecuados para deducir la expresion

analitica para calcular el area bajo la hipérbola equilétera

Conver siones entre representaciones semidticas que se promueven:

Registro numérico — Registro gréfico Registro analitico — Registro numérico
Registro numérico — Registro analitico X | Registro analitico — Registro gréfico X
Registro numérico — Registro verbal X | Registro analitico — Registro verbal X
Registro gréfico — Registro numérico X | Registro verbal — Registro numérico
Registro gréfico — Registro analitico Registro verbal — Registro gréfico

Registro gréfico — Registro verbal X | Registro verbal — Registro analitico

Conversion privilegiada: Registro gréfico — Registro numérico
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[11.5. Metodologia para la organizacion del trabajo de los estudiantes con
la secuencia didactica.

La metodologia propuesta es la siguiente:
- Seorganiza el grupo paratrabajar en equipos de 3 6 4 estudiantes.

Se procede a laresolucién de la hoja de trabajo por equipos.
Se solicita el registro escrito del trabajo realizado en los equipos, y se asignan tareas
individuales, para dar la oportunidad de que el alumno pueda reflexionar sobre lo
gue se hizo en el equipo y tenga a su vez la oportunidad de tomar decisiones
personales.
El papel del profesor durante el desarrollo de la actividad consiste en facilitar las
discusiones de los estudiantes en el equipo o en lo personal.
Después de cada bloque de Actividades es necesario un debate con el grupo
completo, para la ingtitucionalizacion de los procedimientos adecuados y los
conceptos aprendidos.
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