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RESUMEN ANALITICO (RAE)

Tipo de documento:Trabajo de Grado

Acceso al documentotUniversidad Pedagogica Nacional

Titulo del documento: “Formacion de docentes del municipio de Soachalamse de
Herramientas Tecnoldgicas con el progra@abri Géométrepara la construccién de
Funciones Logaritmicas y Exponenciales”

Autor: SANCHEZ - SUESCA, Sandra Carolina.

Unidad Patrocinante: Universidad Pedagodgica Nacional

Palabras Claves:Funcion Logaritmica y Exponencial, comprensionntéagia en el aula,
Cabri Géometre.

Descripcion: En las dltimas décadas, el impacto tecnologico &nedlucacion ha
transformado el proceso de ensefianza - aprendizégeforma en que los docentes y los
estudiantes acceden al conocimiento; por ello,dentos grandes retos que se plantea a la
educacién es capacitar a los docentes en el usdedamientas tecnoldgicas. La
vinculacion de las instituciones educativas a ¢ésiifades de educacion, es una estrategia
para capacitar a los docentes a través de proydetdacultad. Teniendo en cuenta los
nuevos retos para la educacion, la Universidad déejilea Nacional generd el proyecto de
Facultad “Transformando comprensiones de los profesores deematicas mediante el
uso de algunas tecnologias”

Este trabajo muestra en el estudio de las funcibongaritmica y Exponencial mediadas
con Cabri Géometre con la intencion de transfolascompresiones de los docentes de la
Institucion Educativa General Santander del mumcigle Soacha (Cundinamarca). Se
presenta un médulo de actividades que se apliGatos docentes del area de matematicas
e informatica de la Institucion para analizar k@hsformaciones en las comprensiones de
los docentes. Las actividades se sustentan bajerdogues, un enfoque matematico y un

enfoque didactico; en el primer enfoque se estulfia teoria conceptual de



las funciones Logaritmica y Exponencial y en eluselp se estudia la teoria del
aprendizaje con comprension propuesta por Carpegteterher en 1999, las
representaciones en matematicas propuestas paerdanvl987 y el uso de herramientas

tecnoldgicas en el aula de clase.

Fuentes: Para la realizacion del presente documento dezanin 24 referencias

bibliogréficas. Algunas de las mas relevantes son:

APOSTOL, T. (1988)Calculus.Reverté v. 1. Ed. 2

CARPENTER, T & R. LEHRER (1999). Teaching and learning mathematics with
understandingEn E. Fennema y T. Romberg (Eddathematics classrooms that promote
understandindpp.19 - 32)

JANVIER, C. (1987) Problems of representation in the teachind and neay of
mathematicsLawrence Erlbaum Associates, Inc.

LEITHOLD, L. (1998) El célcula 7 ed. México. Oxford University Press.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Matematicas de la Educacion BasicauBidaria y Media de Colombia:
Formacion de Docentes sobre el Uso de Nuevas Tagiasl en el aula de Matematicas.
Bogot4, D.C. Diciembre 2001 — Enero 2002.

SPIVAK, M. (1996) Célculo Infinitesimal ed. Editorial Reverté, México, D.F.

Contenidos: El documento esté dividido en seis capitulos. Esapltulo uno se presenta la

metodologia del trabajo de grado, el capitulo dosesponde a la revision mateméatica de
las funciones Logaritmica y Exponencial. El cajpitiies corresponde a la revision teorica
del aprendizaje con comprension, las representagi@m matematicas y el uso de la
tecnologia en el aula de clase. En el capituloraus presenta el proyecto de facultad, el
contexto de la institucion en la cual se desarrelldrabajo y las practicas educativas
durante las cuales se desarrollo el proyecto. gitwa cinco presenta el médulo de las

actividades propuestas a los docentes, un andlesisu desarrollo y algunas de sus



conclusiones. Finalmente, en el capitulo seis sdlavla propuesta y se exponen las

conclusiones obtenidas del trabajo.

Metodologia: Este trabajo se realizO en el marco del proyectoFdeultad titulado
“Transformado comprensiones de los profesores demdicas mediante el uso de

algunas tecnologias

En su ejecucion se distinguieron cuatro etapagritaera etapa fue la construccion del
marco teorico que sustenta el médulo de actividaddse las funciones logaritmica y
exponencial, presenta las categorias de compreps@puestas por Tomas Carpenter y
Richard Lehrer (1992), las representaciones en m#ieas y el uso de herramientas
tecnologicas en el aula. La segunda etapa fue hatremcion de las actividades que
requieren el uso del programa Cabri Géometre,uakes fueron evaluadas y aprobadas por
los asesores de practica y del trabajo de grada, g aplicadas a los docentes de la
institucion; la aplicacion de las actividades secas con la tercera etapa. En la dltima
etapa se analizaron las transformaciones en lapreosiones de los docentes relacionadas
con las funciones Logaritmica y Exponencial al ham® del software Cabri Géometre,
con base en las categorias de comprension propyastaCarpenter y Lehrer: Construir
relaciones, extender y aplicar conocimientos, xéflgar sobre las experiencias, articular lo

gue uno sabe y apropiarse del conocimiento matemati
Conclusiones:

» Con la propuesta se logré que los docentes deskituicion Educativa General
Santander contemplaran la posibilidad de incorptaaherramienta tecnolégica

Cabri Géométre como mediador en la ensefianzandipage de las mateméticas.

 EI estudio de la funcion Logaritmo y de la funci@xponencial desde su
representacion grafica, mediado con el programai @Gdometre permite abordar
tematicas del curriculo que por el tiempo académison posibles de estudiar, ya

gue disminuye el tiempo que usualmente se empl@acpastruir una funcion.



 La propuesta se puede extender para el estudioedeadas e integrales de
funciones Logaritmica y Exponencial mediado con leaamienta tecnoldgica, al

igual que la composicion de funciones.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, el impacto tecnolégicaerdlicacion ha transformado el proceso
de enseflanza - aprendizaje, y la forma en quedosntes y los estudiantes acceden al
conocimiento; por ello, uno de los grandes retessgiplantea a la educacion es capacitar a
los docentes en el uso de herramientas tecnoldgitas aula de clase. La vinculacion de
las instituciones educativas a las facultades deailbn, es una estrategia para capacitar a

los docentes a través de proyectos de facultad.

La Institucion Educativa General Santander del wgipid de Soacha solicitd a la
Universidad Pedagdgica Nacional establecer vinqudos formar sus docentes en el uso de
herramientas tecnoldgicas que apoyaran el procesendefianza - aprendizaje de las
matematicas, teniendo en cuenta que las transfanescen las comprensiones del docente
puede impactar los procesos de aprendizaje de dngliantes, razén por la cual, la
universidad generd el proyect@ransformando comprensiones de los profesores de
matematicas mediante el uso de algunas tecnologiastrito en la Facultad de Ciencia y
Tecnologia. Como resultado del proyecto de facudtade este trabajo de grado que tiene
como finalidad formar docentes del municipio dea@®@ en el uso de herramientas
tecnologicas para la construccion de funciones tibgaca y Exponencial. La herramienta
tecnologica usada, es el software de geometrianittaaCabri Geéometre creado en Francia

en la década de los 80s.

En este trabajo se presenta un médulo de actividpae el estudio y la construccion de
funciones Logaritmica y Exponencial con el progra@adori Géomeétre, las cuales fueron
aplicadas a los docentes del area de matematicésrmatica de la Institucion Educativa
General Santander para analizar las transformagieméas comprensiones de los docentes.
Las actividades se sustentan bajo dos marcos, wienmatico y uno didactico; en el

primero se estudian los conceptos fundamentalesladefunciones Logaritmica y
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Exponencial y en el segundo se estudia la teotiapdendizaje con comprension propuesta
por Carpenter y Lehrer en 1999, las representagi@me matematicas propuestas por

Janvier en 1987 y el uso de herramientas tecn@égin el aula de clase.

El documento esté dividido en seis capitulos. Eapltulo uno se presenta la metodologia
del trabajo de grado, el capitulo dos corresponideravision matematica de las funciones
Logaritmica y Exponencial. El capitulo tres cormegpe a la revision teorica del

aprendizaje con comprension, las representacionasagematicas y el uso de la tecnologia
en el aula de clase. En el capitulo cuatro seatmacer el proyecto de facultad, el contexto
de la institucion en la cual se desarrollo el tfalyalas practicas educativas dentro de las
cuales se desarrolld el proyecto. El capitulo cipoesenta el modulo de las actividades
propuestas a los docentes, un analisis de su diésayr algunas de sus conclusiones.
Finalmente, en el capitulo seis se evalla la psipug se exponen las conclusiones

obtenidas del trabajo.

Con el desarrollo de este trabajo se logré6 quedtmentes de la Institucion Educativa
General Santander contemplaran la posibilidad derjorar la herramienta tecnolégica
Cabri Géométre como mediador en la ensefianza Rdipage de las matematicas; ademas
se observé que futuros trabajos se pueden ocupanadizar las transformaciones de las
comprensiones de estudiantes de bachillerato atliestel concepto de funcion con una

herramienta tecnoldgica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

* Plantear, desarrollar y evaluar una propuesta tieidades para el estudio de las
funciones Logaritmica y Exponencial con el softwaabri Géométre, que

contribuya a la formacién de algunos profesoresrdalicipio de Soacha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diseflar y aplicar un moédulo de actividades sobreciines Logaritmica y
Exponencial haciendo uso de Cabri Géométre, cofinetle que los docentes
observen la utilidad de este programa en la engafgnel aprendizaje de las

matematicas escolares.

* Acompanfar a los profesores durante la realizacélas actividades planteadas en
el médulo para orientar y ayudar en la superacis posibles dificultades
conceptuales o de manejo del software que los texpnesenten.

» Construir el marco tedrico que sustente el desarda la propuesta.

» Realizar un andlisis reflexivo y critico acerca detarrollo de la propuesta.

» Identificar las transformaciones de las concep&dréricas de los docentes acerca

de las funciones logaritmicas y exponenciales akmhaso del software Cabri

Géometre.

13



1 METODOLOGIA

Este trabajo de grado se realizO en el marco delepto de Facultad titulado
“Transformado comprensiones de los profesores demdicas mediante el uso de
algunas tecnologias” durante el desarrollo de las préacticas educatemscontextos

amplios e integral en la Institucion Educativa Gah8antander del municipio de Soacha.

En su ejecucion se distinguieron cuatro etapagritaera etapa fue la construccion del
marco tedrico que sustenta el modulo de actividestdwe funciones Logaritmica y
Exponencial, presenta las categorias de comprems@puestas por Tomas Carpenter y
Richard Lehrer (1992), las representaciones en méieas y el uso de herramientas
tecnologicas en el aula. La segunda etapa fue matremcion de las actividades que
requieren el uso del programa Cabri Géometre,Uakes fueron evaluadas y aprobadas por
los asesores de practica y del trabajo de grade, g& aplicadas a los docentes de la
institucion; la aplicacién de las actividades secas con la tercera etapa. En la ultima
etapa se analizo las transformaciones en las cosiprees de los docentes relacionadas
con las funciones Logaritmica y Exponencial al hat® del software Cabri Géométre,

con base en las categorias propuestas por Cargdrdarer.
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2 MARCO MATEMATICO

2.2 FUNCION LOGARITMO

2.2.1 Funcién Logaritmo natural

La funcién logaritmo natural (x) se define como:

dt

. , o 1
Si x es un namero real positivo, entoncagx) = .

B —— <

La representacion gréafica de la funcion logaritratural se muestra a continuacion

¥

¥=L4x)

Figura 1

En lafigura 2 se muestra la representacion grafica de la fundi¢ :%

y=i/t

Figura 2
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Cuando x>1, L(x) se puede interpreta’

geométricamente como el area de la regién aco

=X

1 . .
por la curvay:I, el ejet, a la izquierda por la

=

rectat =1 y a la derecha por la recta= x (figura N =ik
3) il ‘ ¢

Figura 3

Si 0<x<1, L(x) representa la regién acotada por ?
1 . . .
curvay = O el ejet, a la izquierda por la recta= x y a t=x

la derecha por la recta=1 (figura 4).

—

\ y=i

Figura 4

X
, 1
En este caso, se tiene q J:I? —j dt
1

X

b b a
ya que cuand@>b y j f (x)dx existe, entoncesj' f(x)dx = —I f (x)dx
b
c1
Al considerarL(x) cuandox =1; la integral se transforma eh;dt, que es igual a cero;

pues se sabe que B{a) existe, entoncesf f(x)dx=0

Como L(x) puede interpretarse en términos de Ia

medida del area de una region, su valor depende (. x;
y dicha funcion se define para los reales positiv 4

diferentes de cero, entonces su dominio es el ntmji = a4

de los numeros reales positivos diferentes deysto

recorrido es el conjunto de los nimeros reales.
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En lafigura 5, se puede apreciar que la gréafica de

L(x) es creciente en todo intervalo, ya q }
L(x,)< L(x,) siempre quex, <x,, donde x, y

X, son dos numeros cualesquiera. Efigara 6 se

i

sty
observa que en todos valores ®e el punto

(x,L(x))de la grafica esta por debajo de la re by

tangente a la curva; ya que todos los valores d

funcion son menores que los de la recta tange

lo cual implica que esta funcién es concava hacia

abajo. Figura 6

2.2.1.1 Propiedades de la funcién logaritmo natural

Teorema 1 LD =0
Teorema 2. Si x>0, entoncesL'(x) = 1
X

La primera y segunda derivada de una funcion poigoa informacion importante acerca

del comportamiento de la funcion. De la primeraiv@dela se concluye que la funcion

. . 1 .
logaritmo natural es creciente, ya que alsenayor que cero- también lo es; por lo que
X

L’(x) > 0; ademas cuande toma valores grandes, la derivadaldse hace muy pequena,

y en consecuencid, crece cada vez mas despacio.

Para demostrar que la funcion logaritmo naturat@scava hacia abajo, se analiza la

segunda derivada dg(x).
Por el teorema 2 se sabe qu_é(x):1 , es decir que L'(x)=x", luego
X

n =1 — 1 ,
L"(x) == x* =—x2 y L"(x) = —— como el cuadrado de todo nimero real es mayor
X

! Las demostraciones de los teoremas se puedenltepresulos anexos.
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que cero, L"(x) < 0. Para todx e yse concluye que la funcion logaritmo natural es

concava hacia abajo.
Teorema 3.Si a,b >0, entonced. (ab) = L(a) + L(b)
Seax>0y fla funcién definida porf (x) = L(ax) entoncesf'(x)=L'(ax) (& es decir,

1 1
f'(x)=—a asi f'(x)==.
(x) aas (x) »

A partir del teorema 2 se tieng(x) = L'(x); esto significa que existe una constaateal
que f(x) = L(x)+c, es decirL(ax)=L(x)+c para todox>0. El nimerocse puede
calcular, para ello se considexa 1, es decirlL(a) = L(1)+c por el teorema 1, se tiene que
L(a) =c. Al sustituir L(a) por ¢ en (2), se tiene qué(ax) = L(x)+ L(a) para todax>0

Al considerarx = b, se obtiend_(ab) = L(a)+ L(b).

Lo cual se cumple para tode> O.

Del teorema anterior, se pueden deducir los si¢esetos teoremas

Teorema 4 Sia,b>0, entonces L(gj = L(a)-L(b)

Teorema 5. Sir es cualquier nimero racionaby> 0, entonces (x' )= rL(x).

Teorema 6. Para cada numero reblexiste exactamente un nimero real posithayo

logaritmo L(a), es igual & .

Desde el punto de vista geométrico, se dice qut //_y,‘f‘i_.-—-
funcién logaritmo es uno a uno si y solo si cadaare ! /
horizontal intersecta la grafica de a lo mas en un /
punto €igura 7). /
|
Figura 7

Definicion. Se designa paog el nimero para el cual se cumple que) =1.

18



El nimero e es un numero irracional, cuyo valor con ocho asifrdecimales es
2.71828182 el simbolo de este numero es decir la letréue elegida por Leonhard Euler;
los logaritmos cuya base es este nimero son ca®admo logaritmos naturales o

logaritmos neperianos en honor a su inventor JuepeN

Euler definié el nUmer& de la siguiente manera:

e:2+1+1+1+...

2 3 4
2.2.2 Logaritmos con base positivad # 1
En el teorema 3 se observo gqéiéx) = L(x) + ¢ dondec es una constante. Para cada
f(x)se denomina el logaritmo de& asociado ac; el valor de este logaritmo, no
necesariamente es 1. Cuande& 0 existe un unico reah >0 tal que f(a) =1, a esta
relacionada comen la igualdadog, = 1lcomoa#1, c=1/log, luego f(x) es

f(x) = :2%
Para este caso, se dice qugx) es el logaritmo dexen basea y se escribdog, x
Definicion

log x

Sia>0, a#l,ysix>0, el logaritmo dexen baseaes el nUmerdog, x = oaa
oga

dondelogx y logason logaritmos naturales.

Se denomina logaritmo natural a aquellos logaritmaga base es igual a, es decir

log, x =logx. De la definicion se obtienen qlmg, a= . 1

Como los logaritmos en basase obtienen multiplicando por la constardeigual a

1log, , la representacion gréafica de éstos logaritmgsusele obtener de la representacion

gréfica de los logaritmos naturales; para ello sdtiplican todas su ordenadas por un

mismo valor. Sia >1ese valor es positivdigura 8), y si a <1 es negativofigura 9.
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Figura 8 Figura 9

Cuandoa<1, 1/a>1y loga=-log(/a), luego la grafica de logaritmo deen basease
puede obtener de la grafica de logaritmoxden basel/a por simetria respecto al eje.

En lafigura 10se observa la grafica deg,, x, la cual se obtuvo por simetria respecto al

eje x de la grafica déogx.

Figura 10

2.3 FUNCION EXPONENCIAL

Mediante la funcion logaritmo para todo real, existe uno y un solo valor de tal que
L(y) = x. Esto implica que existe su funcion inversa, denada funcion exponencial
representada pdE .

Teorema Si L es una funcién uno a uno, entonces la relatiéas una funcién y
también es uno a uno.

Seal™ =E. Si (x,y)JE vy (xz)OE, entoncedy,x)0(E)* =(L*)* =L y (zx)OL
es decirL(y)=x=L(z) al serL uno a uno se tieney = z, demostrando asi quE es

funcion.
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Ahora, si E(a)=E(b)=y, se tiene quda,y)JE y (b,y)OE es decir(y,a)dL vy

(y,b)JL comoL es un funcién, se tiene qae=b . Asi E es una funcion uno a uno.

Definicion. Para cualquiexreal, se defin&(x) como el nUmerg cuyo logaritmo esx, es

decir y=E(X) siysolosilL(y)=x

¥ =EX)

/ 1

Figura 11

La funcién exponencial es la funcion inversa déutecion logaritmo, el dominio d&(x)
es el recorrido dd_(y) y el recorrido deE(x) es el dominio deL(y). Es decir, que el

dominio deE es todo el eje real; su recorrido es el conjuntoldeeros reales positivos.

Dado queL es una funcién uno a uno y qiEes su inversa, se tien /

gue E también es uno a uno y tieneLacomo su inversa; ademé /

E(L(x))=x para todax en el dominio deL y L(E(x))=x /

para todax en el dominio deE. /

Geométricamente, se dice gEeS uno a uno siy solo si cada rec

horizontal corta a la grafica de la funcion expai@ra lo mas en un

punto. Figura 12

Como las funciones logaritmo y exponencial son nsa®, las
graficas de éstas son reflexiones una de la otraespecto a la
¥y =&

rectay = Xx.

y=£%)
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Otra consecuencia de $€(x) la funcion inversa di(y) es que al sdr(y) una funcion

continua y decrecientds es continua y creciente, ademas la derivadacin respecto a

X esE'(x) = ﬁ lo cual implica queE’ = % luego E' = y. Por definicién de funcién
y y

exponencial se tiene que= E(x), asi E'(x) = E(X) .

Las propiedades de la funcién logaritmo se pued&mtgar para las funciones

exponenciales

Teorema 7. E(0) =1

Teorema 8.E(a+b) =E(a)E(b) paratodoa ytodob
Teorema 9. E(a) + E(b) = E(a—b) paratodoay todob.

Teorema 10. [E(a)]” = E(alb) para todoay todob.

2.3.1 Funcién Exponencial expresada como potencia ae

Del mismo modo que la funcion logaritmica en bagerehte ae se pueden expresar en

términos delog, asi también una funcion exponencial de baseetiferae se pueden
expresar en términos de. Se puede utilizar el teorema 8 para demostrar que

E(r) = € donder es un nimero racional.
Para ello se tomarAb=-aen la ecuacion E(a+b)=E(a)E(b); es decir
E(a)E(-a) = E(a-a)asi E(a—a)=E(0), por el teorema 7 esto es igual a 1; luego
E(-a)=17E(a) para todoareal.
Al tomar b=a, se obtiene E(a)E(a)=E(2a) y E(2a)=E(a)’ si b=2a
E(a)E(2a) = E(a +2a) = E(3a) como E(2a) = E(a)’

E(a)E(a)’ = E(a)’ = E(3a)
Si b=3a E(a)E(3a) = E(a+3a) = E(4a) como E(3a) = E(a)’

E(a)E(a)’ = E(a)" = E(4a) en generaE(na) = E(a)" para todo entero positivo.
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Cuando a=1/n se tiene E(n(1/n)=E(/n)"es decir E() = E(/n)" como E(1/n)>0

implica que E(1/n) = €’". Luego, sia=1/m en E(na) = E(a)", se tieneE(%j = E(%j al

. ., . n 1)"
aplicar esta expresion eé#(l/n) =e'", se tleneE(—j = E(—j =e™" paramy n enteros
m m

positivos cualesquiera.

Asi se demuestra queE(r):erpara cada numeror racional positivo. Como

E(-r)=2/E(r) =e™ también es vélida para todwacional negativo.

La igualdad E(x) = e*donde xes un nlmero irracional, también se tiene. El teard®

justifica este hecho, ya que la igualdei@® = e*** es valida para todos los nimeros reales

ayb.

Teorema 11. Si f(x) =e* entoncesf'(x) =e*

2.3.2 Exponenciales de basa >0y xreal

Como a=e"* entoncesa*siendoxun nimero racional es* = (e"’ga)xy por el teorema

10 se tiene*®* | = €79 asia* = e |a expresion de la derecha esta definida para todo

X.
Definicion
Si a> 0, entonces, para cualquier nimero neala* = 2

cuando a =ese tienea* =e*'%* como logaritmo decen baseees igual a 1, entonces

X

=e*.
Si a#1, entoncesy = a*siy sélo six=1log, y.

La figura 14 muestra la grafica de la funcién cuanale 1, lafigura 15cuando0<a<1y

cuandoa =1se obtiene la recta horizontgl=1.
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= x &

big 14 Figura 15

2.3.3 Subtangente de la funcién Exponencial

La subtangente asociada con una funcion difereleciibes una funcios definida por la

ecuacion s(x) :y para cada punt®, donde f'(x) y f(x) son diferentes de cero.
X

Cuando f(x) >0, s(x) representa la base de un triangulo rectanguldtdeaaf (x) tal
gue la pendiente de su hipotenusaf §x) .

Geométricamente la subtangente es un segmentol X8alees la proyeccion sobre el eje
de las abscisas del segmento tangente PS cuyesnestison el punto de tangencia P vy el

punto de corte S de la tangente con el eje hoat¢verfigura 16).

Figura 16
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En el caso de la funcion exponencial de base tiene que s(x) =1, ya que al ser la

X

. . : : . e
derivada de la funcion exponencial de basgual ae”, se tiene ques(x) = —.
€

Cuando la base de la funcidon exponencial es un rimenayor que cero, la subtangente

|n aGaxlna

xlna
€

ess(x) = luego la subtangente dig(x) =a* cona >0 ess(x) =Ina.
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3 MARCO DIDACTICO

3.2 APRENDIZAJE CON COMPRENSION

La comprension es una actividad mental del ser homan proceso de crecimiento
interminable, dinamico, completo, estratificadogoeo lineal, que emerge y se desarrolla;

es decir, no es un proceso de todo o nada (Carpebérer, 1999).

En torno a la comprension mateméatica han surgidoia® comola teoria APOE de
Dubinsky que relaciona la comprension con el congmsito, al ser “la comprension un
proceso interminable de construccion de esquentasaativos, mediante la abstraccion
reflexiva; un proceso cognitivo en el que el estntié reconstruye y reorganiza las acciones
fisicas 0 mentales en un plano mas elevado de & @ y, por tanto las comprende”
(Meel, 2003. p.226), Polya identifico la compremsiGomo un proceso mecanico,
inductivo, racional e intuitivo, Lehman asocio langprension tres tipos de conocimiento:
aplicaciones, significados y relaciones logicasenties que Davis la relaciona con
conceptos, generalizaciones, procedimientos o Isechoméricos. Kaput asocio el
desarrollo de la comprension como el cambio deamp@n en el mundo de las operaciones
fisicas para operar en el mundo de las operacioeesales (p.231). Autores como Burton,
Hiebert, Greeno, Janvier y Carpenter, entre otescian la comprension al desarrollo de
conexiones entre ideas, hechos o procedimientas, foamar una red de conexiones,
propiciando una estructura para situar una infordmaanediante conocimiento de
similitudes, diferencias, relaciones inclusivaelaciones de transferencia entre modelos.
De esta manera, el desarrollo de la comprensionitaeslel proceso de conectar las

representaciones a una red estructurada y cogQiti2ar).
Janvier (1987, p.67) sefala algunas caracteristeasmprension, a saber:

1. La comprension se puede determinar por la ezafm de actos mentales definidos e

implica una serie de actividades complejas.
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2. Presupone acciones automaticas supervisadaprpoesos mentales de reflexion y
planeamiento. Por lo tanto, la compresion no pueeeatificarse exclusivamente con

actividades mentales reflejadas en los conceptos.

3. Comprender es un proceso continuo. La constrncde un sistema ramificado de

conceptos en el cerebro es lo que da lugar a |p@sion. Los conceptos matematicos no
se construyen en el momento en el que son intrddsigor el docente.

4. La comprension es un proceso acumulativo basadla capacidad de tratar con un

“siempre - enriguecido” conjunto de representagone

La cuarta caracteristica deja ver una relaciontexis entre la comprension y las
representaciones; otros autores afirman que lasedies representaciones de los objetos
matematicos son elementos fundamentales para su comprensipor ytanto para su

ensefianza - aprendizaje.

El interés de diversos autores por analizar laci&@h entre las representaciones y el

proceso de comprension se ve reflejado en la siguagirmacion de Forit

“En el campo de la investigacion en didactica dent@éematicas se han realizado
muchas investigaciones para precisar el térmirgptesentacion” y para estudiar
el papel que juegan las diferentes representaci@mesl proceso de comprension
de los contenidos matematicos (Brown 1996 y 18@ifut 1987, 1991 y 1992,
Janvier 1987; Duval 1995; Romero y Rico 1999). Layania estan de acuerdo en
que la naturaleza de las representaciones mateasstensivadsinfluye en el
tipo de comprensidbn que genera el alumno, y, recgmente, el tipo de
comprension que tiene el alumno determina el dipoepresentacion ostensiva que
puede generar o utilizar

ElI NCTM dentro de sus Principios y Estandares fmgavlatematicas Escolares del 2000,

sefala que:

2 Chevallard define un objeto matematico comm "emergente de un sistema de practicas donde son
manipulados objetos materiales que se desglosadiferentes registros semioticos: registro de lolpra
registro de lo gestual, registro de lo escrito"

3 En http://www.people.ex.ac.uk/PErnest/pome14/tmt.
* Font llamarepresentacion ostensivalas representaciones que Janvier asocia al gionde funcion.
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“Los programas de instruccion matematica, deberianfatizar las representaciones
matematicas para fomentar la comprension de lasematicas de forma que todos los
estudiantes:

» Creen y usen representaciones para organizar, miamoly comunicar ideas
matematicas.
» Desarrollen un repertorio de representaciones mdit#ras que puedan usarse de
forma util, flexible y apropiada.
» Usen representaciones para modelizar e interpréaomenos fisicos, sociales y
matematicos.”
Dada la importancia de las representaciones eroeégo de comprension, mas adelante se

realizara una breve descripcion de las represemesien Matematicas.

El andlisis de las transformaciones de las commees de los docentes con respecto al
software Cabri Géometre y las funciones LogaritmBxponencial, se realizara desde la
perspectiva de comprension propuesta por Thomge@ar y Richard Lehrer, en la que se
reconoce que la principal caracteristica del apraje con comprensidn es ser generativo;
con el cual las personas que aprenden pueden rafdgEaonocimientos para aprender
nuevos tépicos y resolver nuevos problemas noaritis. Esto es un aspecto importante,
pues para que los conocimientos adquiridos por desgma sean Utiles en diversos
contextos, se requiere prepararlo de manera tal epié en capacidad de aprender
habilidades y conocimientos de manera continuaaptad su conocimiento para resolver
nuevos problemas; al ser complejo el desarrolladl émdas las habilidades que necesitara y

anticipar todos los problemas que encontrara argwlde su vida.

Carpenter y Lehrer proponen cinco formas de aed/idnental de la cual emerge la
compresion:
CONSTRUIR RELACIONES

Para el ser humano las cosas toman sentido yisaphif cuando las relaciona con otras que
para él son familiares; es asi como una personatroge el significado de un nuevo

concepto o procedimiento cuando lo asocia a idgasaesos que ya comprende.
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Se observa que en la mente del nifio cuando inglesalegio, existen nociones que ha
creado a partir de la exploracion de su entormn®,cleales han de ser una base para la
construccién de un conocimiento formal; pues desewasi, él estaria desarrollando dos
sistemas de conocimiento, uno para la escuela oy fagra de ella; sin embargo, los
conocimientos formales e informales, no son loscagicon los que se construyen
relaciones, ya que éstas también se dan entreolscimientos formales; seria dificil
estudiar y comprender un tépico matematico sinrtemeconocimiento que permita el
acercamiento y el estudio de éste; por ejemplda seuy complicado comprender el
significado de la multiplicacion cuando el estutitamo ha realizado un estudio previo de la
operacion suma.

EXTENDER Y APLICAR CONOCIMIENTO MATEMATICO

La compresion no solo es el proceso de constriaciomes, ya que para dar lugar a
conocimientos estructurados no es suficiente cdmeradnuevos conocimientos a los
conocimientos previos; sino que se deben creas @stiucturas de conocimiento integrado,

porque con éstas el nuevo conocimiento es menos#ilde de ser olvidado.

Para ello, se debe involucrar el desarrollo deci@tees que reflejen principios matematicos
importantes, es decir que estas relaciones surnpamtia de una estructura de conocimiento
matematica altamente estructurada y consolidadeo @dpecto importante, es que la
persona sea capaz de discernir cuales situaciegeren de determinado conocimiento, y

como éste deber ser usado y aplicado.

REFLEXIONAR SOBRE LAS EXPERIENCIAS

Una habilidad del ser humano es reflexionar sofiseakcciones, ya sean propias o de su
entorno, conllevandolo a un aprendizaje; por ekjmportante que la persona desarrolle
esta habilidad para que aprenda con comprensidgigu@acuando reflexiona sobre su
propio aprendizaje realiza un examen consiente aegue sabe y como lo sabe,

permitiéndole asi resolver problemas que no sonamibs y analizar como es que el nuevo
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conocimiento se adhiere al conocimiento ya adquiribe esta manera la persona

reorganiza su pensamiento y adquiere una visioramgdéia de sus conocimientos.

ARTICULAR LO QUE UNO SABE

Articular lo que uno sabe significa comunicar ldsas que se tienen y lo aprendido; ya sea
verbalmente, graficamente o por escrito. El prockessoomunicar las ideas, en un principio

no es un proceso facil para la persona que estadipndo, pero es una habilidad que se va
adquiriendo a medida que se es capaz de reflexyorarganizar las ideas y pensamientos

destacando criticamente la esencia de las cosas.

La articulacién del pensamiento se puede concelmimtocuna reflexion, porque a medida
gue la persona se esfuerza por comunicar de malaeay sencilla un topico que para él
no es familiar éste debe examinar lo que sabergaazar sus ideas, para asi clarificar su

conocimiento del topico estudiado.

APROPIARSE DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

En el proceso de ensefianza — aprendizaje no bastgue la persona perciba lo que el
docente le comunica para aprender; sino que ser@esario que construya e interiorice
su conocimiento; a través de la interaccion e gat@bio entre la persona que aprende y el
docente y entre las otras personas. Es asi coma aprendizaje con comprension, la

comunicacion y la negociacion de significados smefas importantes.

La siguiente tabla sintetiza las cinco actividapgespuestas por Carpenter y Lehrer de las

cuales emerge la comprension
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Categoria

Descripcion

Construir
relaciones

Se construye significado de una idea nueva o0 comnecto
cuando ésta se relaciona con ideas o procedimiey#qs
construidos.

Extender y aplicar
conocimiento
matematico

Crear ricas estructuras de conocimiento integrdaslouevos
conocimientos y los antiguos.

Reflexionar sobre
las experiencias

Reflexionar acerca de lo que se sabe y cOmo s saimite
identificar y describir elementos cruciales pararganizar lo

aprendido y resolver problemas.
Comunicar las ideas que se tienen y lo aprendido.

Articular lo que
uno sabe

Apropiarse del

conocimiento
matematico

En la medida en que se es autor del propio aprajedize hact
necesario ser reflexivo por si mismo, al mismo piemue se
aprende o se resuelven problemas.

D

3.3 REPRESENTACIONES EN MATEMATICAS

Con representaciones matematicas, se hace refer@mos tipos de representaciones, las
internas y las externas. Las primeras se asoclas i@epresentaciones mentales (conjunto
de imagenes, creencias, conceptos, nociones) quedigiduo tiene sobre un objeto

matematico y las segundas se asocian con las eapeemones semidticas.

Los sistemas de representacion son un aspectalcdatla comprension del sujeto acerca
de los objetos matematicos, sus relaciones y dadigdades matematicas. Chevallard,
Duval, Godino y Batanero, afirman que en matemgtlaaadquisicion conceptual de un
objeto pasa necesariamente a través de la adquisild una o mas representaciones
semiéticas. Segun Duval (1995)as representaciones semidticas son un medio del
individuo para exteriorizar sus representacionestahes y desarrollar la propia actividad

matematica; es decir, para expresar la red defis@mds personales de los sujetos que los

® Citado errevista Latinoamericana de Investigacién en Mataradducativa 9 (1): 117-150 (2006)
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usan y estimular los sentidos en los procesos @strtmcion de nuevas estructuras

mentales, posibilitando un tratamiento sobre Igetob matematicos

Dufour - Janvier, Bernarz, Belan§gustifican el uso de las representaciones externda

ensefanza de las matematicas:

Las representaciones son una parte inherente déa@snaticas (refiriéendose a las
representaciones convencionales de las matematipagjue éstas se asocian
estrechamente a un concepto, el cual es dificiteino sin las representaciones.

Un ejemplo son las funciones y las gréficas cates.

Las representaciones son multiples concretizacideesn concepto. Por ejemplo,
varias representaciones pueden abarcar el misneeptno la misma estructura
matematica. Al presentar éstas al estudiante seraespe €l pueda “tomar” las
caracteristicas comunes de las representaciorinalgnénte “extraer” la estructura

designada.

Las representaciones se utilizan para atenuaasiditicultades. Los libros de texto
de matematicas y los profesores de matematicas hescede las representaciones
en multiples ocasiones: (1) una vez se da la taredéio, varias representaciones
son proporcionadas para que él pueda encontraplasentacion que le permita
alcanzar la tarea; (2) en el aprendizaje de unrseaesporadico de un concepto, se
hacen representaciones en las que el nifio puelitzanse para dar significado a lo
gue se estd estudiando; (3) para atraer la atenoidmentaneamente a una

dificultad, a un objeto o relacion que se quiererprar.

Se piensa que las representaciones hacen las ntassnénas atractivas e
interesantes. Las representaciones son usadasopoautores de textos para
embellecer u ornamentar la presentacion de las nmdsitas para motivar al

estudiante o presentar las analogias del mundo real

® En Problems of representation in the teachingleaching of mathematics.

32



Para Janvier (1987), la idea de representacionaayudlistinguir diversas facetas del
concepto de funcion, ya que para él y Freudenttettas de la idea general de funcion
estan presentes muchos objetos basicamente désrdtd por ello, que en el concepto de
funcion se reconocen cuatro clases de representadsiial, algebraica, verbal y numérica,
gue evidencian unas propiedades o caracteristieas duncion, que dan lugar a una
aproximacion al concepto de funcion. Basicameatespresentacion visual se refiere a una
gréfica que esta compuesta por objetos geométsagsgaracteristicas y sus relaciones; la
representacion algebraica es aquella donde se lexgdicitas la ecuaciones compuestas
por variables, la representacion verbal estd m@tacia con una descripcion verbal de la
funcion, y la representacion numérica se asocia@@ompilacion de datos numeéricos en

una tabla.

La siguiente tabla presenta algunos ejemplos deeseptacion de las funciones

Logaritmica y Exponencial.
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Funcion Logaritmica Exponencial

Representacion

Visual /

——/
Algebraica f(x) =log, x f(x) =3
Verbal Logaritmo en base tres de updres elevado a la cero es igual a
es igual a cero uno

log, X X 3
7 0.00 1 ] 033
Numeérica 15 037 05 058

2 0.63 0 1
25 | 0.83 05 | 1.73

En el desarrollo del médulo de actividades se fea@m dos tipos de representaciones de la

funcién, una es la representacion visual y la esréa representacion algebraica.

3.4 USO DE LA TECNOLOGIA EN EL AULA DE CLASE

La tecnologia ha estado ligada al ser humano dascemienzo de su evolucion y forma
parte de la vida diaria del hombre, ya que de naanervisible para la mayoria, modifica
las actividades, rutinas, el modo de pensar, laenaacomo el ser humano ve el mundo e

incluso la manera de ensefiar y de aprender.

’ Los valores numéricos dté)g3 X y 3%, son las aproximaciones que arroja la calculadef@rograma
Cabri Géomeétre Il Plus.
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Se concibe la incorporacién de tecnologias compartales al curriculo de matematicas

como una alternativa para generar una educacicaliiad. Por eso cada vez el uso de
programas como Cabri Géometre, Derive, Regla y @gmgntre otros, toman mayor auge
en el aula de clase. Como sefiala Balacheff & Kafi#96), las herramientas

computacionales han generado un nuevo realismamatite y es que éstas estan dejando
a un lado la ensefianza tradicional con lapiz y Ipgeea dar paso a la manipulacion de
objetos matematicos. Es asi como también cambperspectiva de la ensefianza de las
matematicas, ya que al introducir las nuevas tegiaé al aula de clase se provocan
reacciones alterando el Sistema Didactico compysstestudiantes, profesor y saber, ya
gue existe un instrumento mediador que transfoamgplacticas educativas (Chevallard,
1992). Lo que implica que el rol del docente candnda medida en que son diferentes las
condiciones de trabajo, las formas de comunicagi@ el software ofrece, los modos de
proceder que se propician en la resolucion dedagelas tipos de actividades estandar que
pueden proponerse. Asi, el docente ya no es usntiaar conocimiento sino que es un

guia en el proceso de aprendizaje del estudiaoten @l asumir el reto de incorporar la

tecnologia en el aula de matematicas, se ve enedasidad de profundizar en sus

conocimientos y en cuestionar su practica educativa

Algunas de las actuaciones posibles del docenteckeaula de clase al implementar un
programa de geometria dindmica son: conducir Hacebstraccion y la generalizacion,
invitar a la prediccion de resultados, provocarréflexion sobre el tipo o tipos de
representacion que entran en juego, ayudar adgonetacion de relaciones entre lo visual y
lo riguroso, desarrollar rigurosamente nuevas ideaatematicas que surjan del entorno
visual, ayudar a explorar las intuiciones persanale

Al mismo tiempo que cambia el papel del docentslia el rol del estudiante, el cual deja
de ser un receptor de conocimiento para ser quiestitye Su propio conocimiento a partir
de acciones como: visualizar, explorar, razonducganar y formular problemas y verificar

teoremas y propiedades matematicas y geométricas.
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Cada herramienta computacional tiene sus propiosipios, pero la mayoria se basa en

los siguientes dos principios generéles

- Dudar de lo que se v&ignifica no tomar por verdaderas relaciones pefagh
en una imagen estética, sino tratar de confirmaingariabilidad durante el
arrastre.

- Ver mas de lo que se #gnifica estudiar una figura para tratar de descub
relaciones que no estan presentes a simple vista.es posible enriqueciendo
la figura con construcciones auxiliares, marcaseglisiones, lo que constituye

un verdadero trabajo de experimentacion.
Por otra parte, las herramientas computacionaliesiteer:

* La construccion, exploracion, manipulacion diregtdinamica de objetos en
pantalla, que conducen en un nivel bajo, a la etadid@dn de conjeturas, en un
nivel medio, a la argumentacion y un nivel super@rla realizaciéon de
demostraciones.

* Las representaciones geométricas, tabulares,ralgab y graficas, en forma
dinamica, al igual que las conversiones entre sgitaciones.

» La representacion grafica en dos y tres dimensjatewdo la posibilidad de
realizar transformaciones y de asociar figurasatgatos fisicos, para pasar a
un nivel de conceptualizacion, mas elevado.

* Problematizar lo visual, de tal forma que surjané&cesidad de examinar,
conjeturar, predecir y verificar, es decir, dareatudiante la posibilidad de
pensar y de preguntar sobre el porque de deterpsrieethos, llevandolo a la
exploracion de otras situaciones.

* La ampliacién del rango de formulacion y resoludi@mproblemas.

e La simulacion de microentornos de trabajo, en loae ge puede disefar

actividades significativas contextualizando un peota.

8 MEN (2004). Pensamiento Geométrico. P.23
° En Uso Pedagdgico de los programas Derive 6.1byi Geometry Il Plus, en las clases de Matematicas.
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» Explorar ideas dentro de ambitos particulares, @os y manipulables pero que
contienen la semilla de lo general, lo abstractejrtual.

» Producir diversos graficos que en su mayoria selifeniles de producir a mano.

EL PROGRAMA CABRI GEOMETRE

Cabri Géometre es un programa desarrollado enflos 80 por Ives Baulac, Franck
Bellemain y Jean-Marie Laborde del laboratorio sieueturas discretas y de didactica del
IMAG (Instituto de Informatica y Matematicas Aplitas de Grenoble, Francia) en
colaboracion con el Center National de la RecherSbentifique (CNRS) y Texas

Instruments.

Este es un programa con fines didacticos, ya quma&derramienta para el aprendizaje de
la geometria basado en las teorias constructiviliaaprendizaje derivadas de los trabajos
de Piaget y de una concepcién de entorno informdticivada de los trabajos de la escuela
de Palo Alto.

Balacheff y Kaput afirman quécon Cabri Géometre la geometria se transforma ken e
estudio de las propiedades invariantes de (uno$ujds cuando se arrastran sus
componentes en la pantalla: la afirmacion de unapsedad geométrica se convierte en la
descripcion del fendbmeno geométrico accesible abkervacién en estos nuevos campos
de experimentaciéon'® . El principio fundamental de Cabri Géométre es rhdiismo, lo
cual implica que las construcciones geométricasamestaticas, sino que son dinamicas,
es decir que las propiedades de los objetos geiop®gtjue estan en la pantalla permanecen
invariantes en todas las posibles posiciones quebgto tome en la pantall®tras
caracteristicas del programa son el usdud@ar geométricoy traza (huella que deja la
figura geométrica cuando se le arrastra) las cysesiten visualizar y descubrir hechos
geométricos y la animacién de figuras permite olaeta construccion de un hecho

geomeétrico.

Es importante ver que Cabri Géomeétre permite egecirias acciones a mayor velocidad

gue si se estuvieran haciendo con el lapiz y p&gehkhi, que con los estudiantes se pueda

19 En http://ued.uniandes.edu.co/servidor/em/reaftitgare/cabri.html
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trabajar en la accion de conjeturar. Por ejempl@| ®bjetivo de la clase es analizar el
comportamiento de una funcion, Cabri permite caomstla funcidbn y modificar sus
variables de manera tal que se puedan analizarsdweasos para concluir como es el
comportamiento de la funcion, aspecto que no sdepdar a un mismo tiempo al trabajar
con la regla y el compas usual, ya que el procesgrdficar la funcion conlleva mayor
tiempo y puede desviar el rumbo de la clase. Ospeeo importante es que da la
posibilidad de ver y trabajar con los objetos mdtros en varias representaciones y
observar de manera dinamica los cambios que apafgdas invariantes que permanecen)
cuando se manipulan los objetos en la pantallagcaspesencial del proceso de
comprension de las mateméticas.

Cabri Géometre aporta formas de abordar contemddsmaticos y los hace mas faciles de
comprender por los estudiantes, posibilita el tnetato de coordenadas, permite realizar
disefios interactivos de manera tal que los coefiesede la expresion algebraica pueden
ser modificados y que se pueda observar los carpbaokicidos en su grafica para extraer
conclusiones y conjeturar acerca de las ideas glesede las funciones. También favorece
un acercamiento al estudio de las funciones y aeilibs de funciones, al tener la
posibilidad de recorrer punto a punto la curva da funcion y al establecer conexiones
entre las ideas algebraicas y gréficas por medla deometria.
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4 PROPUESTA DE TRABAJO

Este trabajo de grado se desarrolld6 en el marcopdayecto de facultad titulado
Transformando comprensiones de los profesores deemdéicas mediante el uso de
algunas tecnologiason cédigo FCTMA206, bajo la coordinacion de lasehtes de la
Universidad Pedagdgica Nacional Mauricio Bautistdid y Claudia Salazar Amaya y la
participacion de seis estudiantes, quienes dum@dosesemestres realizaron la practica en
Contextos Educativos Amplios y la practica Integralla Institucion Educativa General
Santander ubicada en el municipio de Soacha. Araatdion se describe el proyecto de

facultad y las actividades desarrolladas en lastipess.

4.2 Descripcion del proyecto de facultad

Linea de Investigacion:Curriculo y evaluacion en Matematicas. Formacigmtiouada de

profesores de matematicas.

Objetivo institucional: Apoyar la creacion de redes locales, regionalescionales, de tal
forma que las acciones de la facultad sirvan compoy@ acompafiamiento y

transformacion de las practicas educativas y alésr

Las facultades de educacion ademas de la respbdadbenorme de ocuparse de la
formacién de los profesores de las futuras germmasi deben ocuparse de generar redes y
comunidades académicas que propendan por el forédmto de los modelos de
ensefianza y de distintas vias de aprendizaje enprosesos de construccion del
conocimiento matematico y desarrollo del pensarniérgferido a las caracteristicas que
conciernen a este saber). El Departamento de Matamaen su propdésito de contribuir
con la formacion continuada de profesores, tiemeocona de sus metas conformar una red
en el municipio de Soacha, que explore las poddiies que ofrece la incorporacion de
algunos recursos tecnoldgicos en el desarrollo adeldse de matematicas. Con este

proposito, los integrantes de este proyecto proemomi la discusidon sobre las
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comprensiones que se pueden favorecer acercas @djletos matematicos a partir de las
representaciones que ofrece la incorporacion deakyelementos tecnoldgicos al aula de
clase.

La pregunta que intenta responder este proyecto es:

¢,Como pueden transformarse las comprensiones deprifesores sobre el objeto
matematico funcion a través del andlisis de lo®emsias de representacion que ofrece la
incorporacion de herramientas tecnologicas al aidbtal modo que se pueda incidir en los
procesos de ensefianza y aprendizaje que el praiesoueve?

Objetivos especificos:

* Transformar las comprensiones de los profesoresmdéematicas sobre las
funciones a partir de la incorporacién de algurasamientas tecnoldgicas.

» Construir propuestas de trabajo para el aula deckn las que se privilegie el uso
de sistemas de representacion ofrecidos por laarhiemtas tecnoldgicas que se
incorporan al aula de clase.

» Contribuir en la creacion de redes de maestropoyeendan por la profundidad y

complejidad del conocimiento profesional del profede matematicas
Actividades especificas:

Generacion de marco de referencia para la propdedtabajo con los profesores.
Construccion de actividades por médulos sobrentigstifamilias de funciones.
Construccion de un documento de trabajo para glogde profesores con los que

se conformard la red.

4.3 Contexto Institucional

El manual de convivencia de la Institucion Eduaat®eneral Santander contempla el
derecho a la actualizacion e innovacion permaneatias estrategias metodoldgicas, que
contribuyan a una mejor calidad de la institucicazdén por la cual la Institucién ve la
necesidad que de sus docentes estén en constaatiézacion.

Descripcion de los docentes de la Institucion
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La Institucion Educativa General Santander cueataun grupo amplio de docentes que
trabajan por areas, cada area tiene un coordin&tl@rea de mateméaticas trabaja con el

area de Informatica y quién las coordina en lagdenmafiana es la profesora Paola Balda.
4.4 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE PRACTICA

4.4.1 Practica en Contextos Amplios

Objetivo general. Proponer y desarrollar un trabajo, que contribuya éormacion
continuada de los profesores del area de matermateda Institucion Educativa General
Santander acerca de las funciones logaritmicaspgrexciales con ayuda del software
Cabri Géometre.

Objetivos especificos:

» Disefar actividades con Cabri Géometre que despieitinterés en los docentes y
gue ademas les permitan ver la utilidad que éste &n el aprendizaje.

» Acompaiiar a los profesores durante la realizactdiasl actividades planteadas para
la superacién de las dificultades conceptuales @ emanejo del software que ellos
presenten.

Al comenzar esta préactica desarrollada en el seggediestre del afio 2006 se planed
realizar y desarrollar una serie de actividadeslgres en Cabri Géometre relacionados con
las funciones logaritmicas y exponenciales. Noaotiet al observar que los docentes no
manejaban el software se modifico el plan de t@apage incluyeron algunas actividades
relacionadas con el concepto de cuadrado y triahgul

En esta practica se realizaron dos tipos de enmsetdn los docentes, el primero conocido
como taller grupal, en el que los talleres se delaban en las reuniones de area con todos
los docentes de matematicas e informatica y eeglrglo encuentro llamado asesoria, se

proponia un taller para trabajar con algunos deseein una de sus horas libres. A

1 Se aclara que en este trabajo de grado no senfmsles andlisis de comprensién de las actividades
relacionadas con el concepto de triangulo, ya guerhéatica de estos talleres no corresponde afaesta

para este trabajo de grado.
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continuacion se nombran las actividades desarasladn la practica en contextos

educativos amplios.

Actividades desarrolladas:

Construccion del cuadrado en Cabri Géométre.

Construccion de triangulos equilateros, isoscettangulos y escalenos en Cabri
Géometre.

Comprobacién del enunciado del Teorema de Thalefiam®e una construcciéon
geomeétrica en el programa Cabri Géometre.

Aplicacion del Teorema de Thales para favorecersttoociones en Cabri
Géometre, como la division de un segmento en patedes, la construccion de
triangulos semejantes, entre otros.

Construccion de la suma de dos funciones exporiea@a Cabri Géometre.

4.4.2 Préctica Integral

Objetivos generales

Actualizar a los docentes de la Institucion Edweateneral Santander en cuanto
a la utilizacion y aplicacion del software educatan el aula de clase.

Proponer y desarrollar un trabajo, que contribulea farmacion continuada de los

profesores del area de matematicas de la Institueducativa General Santander
acerca de las funciones logaritmicas y exponersc@da ayuda del software Cabri

Géometre.

Proponer y desarrollar un trabajo dirigido a estotdis, para el estudio de algunos

topicos matematicos del curriculo escolar.

Objetivos especificos

Disefiar actividades con Cabri Géometre que despiettinterés en los maestros y
gue ademas les permitan ver la utilidad que éste t&n el aprendizaje.
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» Acompanar a los profesores durante la realizacélasiactividades planteadas para
la superacion de las dificultades conceptuales @ emanejo del software que ellos
presenten.

* Proponer a los estudiantes actividades con Calmim@ge, para trabajar un tépico
matematico del curriculo.

* Acompafar a los estudiantes en el estudio del dopiatematico a trabajar, para
superar diversas dificultades conceptuales o enaglejo del software que se les

presenten.

En esta practica realizada en el primer semestrg00&, se continud el trabajo de la
Practica en Contextos Amplios que se estaba d#sado con los docentes de la
Institucion Educativa General Santander, por |d seafectuaron los talleres grupales y las
asesorias, las cuales se llevaron acabo con teentds del area de matematicas en
horarios diferentes, ya que las asesorias se abalizen una hora libre del docente.
Ademas, a los grados que éstos tres docentes tesiacargo sexto, séptimo y once se les
propuso unas actividades en Cabri Géometre conin@idad de estudiar tdépicos
matematicos del curriculo y dar a conocer al decex@tmo se pueden incorporar las
herramientas tecnoldgicas al aula de clase, egguinte el programa Cabri Géomeétre.
Las actividades desarrolladas a los docentes efrdatica Integral se mencionan a

continuacion.
Actividades desarrolladas

» Construccion de funciones exponenciales.

» Construccion de funciones logaritmicas.

Durante la ejecucion de la practica en Contextopli® y de la practica Integral, se
observé compromiso y disposicién por parte de layaria de los docentes para el

desarrollo de los talleres propuestos.
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5 DESARROLLO DE LAPROPUESTA

El moédulo de actividades se compone de cuatroréallesl primero se relaciona con la
construcciéon de un cuadrado, el segundo con la sienfianciones exponenciales, el tercero
con el comportamiento de las funciones exponergialel cuarto esta relacionado con la
construccion de funciones logaritmicas. Cada unesties talleres se ha planteado para ser
desarrollado por docentes de matematicas que pas@etimientos relacionados con el
concepto de cuadrado, las funciones exponencidiesfynciones logaritmicas. Ademas se
han disefiado para trabajarlos con el software dengegia dinamica Cabri Géomeétre
(algunos de los talleres se desarrollaron con taidee Cabri Géometre Il y otros con la
version Cabri Géometre Il Plus. Estos son presestad el orden que se aplicaron y a

continuaciéon de cada taller se presenta el anétialzado.

Con base en las categorias para la comprensiorugstgs por Carpenter y Lehrer se
propuso la siguiente tabla, la cual fue el marcoederencia para realizar el analisis. En
ella, se han reorganizado las categorias de cosiprery se han determinado las

actividades a observar.

En la columna izquierda, se presenta tres cagdd comprension y en la columna de la
derecha se muestran las actividades puntualesdevadas en cada una de las categorias.

Para el andlisis de los talleres, cada actividgshsticularizo de acuerdo con el taller.

CATEGORIAS ACTIVIDADES

Construir relaciones y extender| « Relacionar el conocimiento matematico con el
el conocimiento matematico y ya conocido.

del programa Cabri Géometre . - -
« Relacionar el conocimiento matematico con

las representaciones en Cabri Géometre.

+ Relacionar el nuevo conocimiento con la
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experiencia personal como educador.

Reflexionar sobre las » Reflexionar con respecto al conocimiento
experiencias y articular lo que matematico.
uno sabe

* Reflexionar en torno al papel como educador.

Reflexionar con respecto al trabajo en el

programa Cabri Géometre.

Aplicar y apropiarse del * Resolucion de problemas

conocimiento matematico y del o .
» Significados de expresiones
programa Cabri Géometre

* Nuevos usos del conocimiento

5.1 TALLER N°1
Titulo: Construccion del cuadrado con Cabri Géomeétre.

Objetivos:

* Realizar una introduccion al programa Cabri Geéoanetr

» Familiarizar a los docentes con las herramientasofpece Cabri GEométre.

* Reconocer las herramientas de Cabri Géometre quausden utilizar para la

construccion del cuadrado.

Teniendo en cuenta que los docentes de la ingtituzd habian tenido un acercamiento al
programa Cabri Géometre, se propuso la construcd®mun cuadrado para que ellos
exploraran el programa, propusieran una constrocciéniendo en cuenta sus
conocimientos matematicos y las herramientas ifieadias del programa, y finalmente
para que ellos observaran que en un programa deefga dindmica como lo es Cabri
Géometre la construccion de un objeto geométricpenide de las propiedades y

caracteristicas de otros objetos para que se a@mssus invariantes.

El taller se realizdé en una reunion de area codagntes de matematicas de la institucion.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA .
NACIONAL FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA

| DEPARTAM ENTODE MATEMATI CAS
SANDRA CAROLINA SANE&Z

| Educadora de educadores

TALLER N° 1: CONSTRUCCION DEL CUADRADO CON CABRI GE OMETRE

Cabri Geometry es un programa educativo que pembibedar el estudio de la geometria,

el cual ayuda a que el estudiante pase de la e@pasualizacion en la que las figuras

geomeétricas estan caracterizadas en el dibujo @tapa en la que el estudiante empieza a
identificar los elementos que configuran a los tgey las relaciones entre ellos en las
representaciones.

En Cabri podemos construir diversas figuras geooastruna de ellas es el
cubo, construccion que se basa en otros objeto® @ cuadrado. Por
esto, iniciemos realizando un cuadrado siguiends kguientes

instrucciones

1. Describa la forma como construiria un cuadrado

Lleve a cabo la construccion

Para poner a prueba la construccion, en la barreamientas de Cabri, en el menu 1,
seleccione la opcién punt¢Xl, ahora seleccione un segmento o un punto del adadr
y mueva la construccion, describa qué sucedio tan(Esta accion es conocida como
“ley del arrastre”)

w N

4. Si su construccion se deforma, ¢qué propiedadesracteristicas fundamentales
considera que perdio el objeto geométrico?

5. Revise la construccién que realizo e identifigueHarramientas de Cabri que considere
le pueden ayudar a mantener estas caracterisitasiadrado. ¢ldentificéo algunas?,
Jcuales?

6. Proponga una nueva construccion para el cuadrdtéveja a cabo.

7. Ejecute la ley del arrastre sobre la figura geoicgétque obtuvo y describa lo que
sucedi6 con su construccion

8. Si la figura geométrica que obtuvo, aun no tiere daracteristicas del cuadrado,
entonces realice nuevamente los numerales 5 y 6jodeontrario, analice la
construccion que realizé y comparela con la primepastruccion. ¢Qué puede
concluir?

9. Para profundizar y aplicar lo realizado, intenterafconstruir el cubo.
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5.1.1 ANALISIS DE COMPRENSION CONSTRUCCION DEL CUADRADO

tal

0S

bri
ue

no

CATEGORIA ACTIVIDAD OBSERVACION
Relacién entre Se observa que los docentes construyen el cuadraddir de la representacion men
Construir imagenes mentales |ygue tienen de éste, puesto que construyen cuattiwegy cuatro segmentos, d
relaciones 'y el conocimientg horizontales y dos verticales.
extender el matematico
conocimiento
. Relacion del Esta actividad es la primera experiencia que |la®wukes tienen con el programa C4g
matematico y
rograma Cabri Géometre por lo cual intentan relacionarlo con ramas de computador d
del programa prog P Poog P
Cabri Géometre con otrospermiten dibujar objetos, como el programa Paimipe que los objetos que se dibuja
Géomatre progrmamas dese representan son estaticos y dan la aparienciecodservar sus propiedades
computador. geométricas.

Identificacion de las Al relacionar el trabajo de Cabri Géometre con Ralos docentes asocian

de
Cabr

herramientas
programa
Géomeétre
permiten construir €

cuadrado.

que después de la reflexion identifican otras herratagerdel programa que permit

principio, la Gnica herramienta que utilizan esh&aramientasegmentoSin embargo

| construir el cuadrado, comBecta perpendicular, Recta paralela, Segmento aDgé o

longitud, Medida de angulo, circunferencemtre otras.

Iconstruccion del cuadrado con la union de cuatgmsatos, razon por la cual, e

Relacién entre

la

En esta actividad no se obsen® Igs docentes relacionaran la construccion

del
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de

cuadrado en Cab

construcciéon

Géometre

realiza del cuadrad
cuando se ensefa é4

concepto.

y la
representacion que se

cuadrado con la ensefianza de éste concepto, yal quimcipal objetivo del taller era

riqgue los docentes se familiarizaran con el progr@atai Géomeétre.

0
ste

Reflexionar
sobre las
experiencias y
articular lo

gue se sabe

Reflexidon en cuanto
las construcciones
el trabajo en Cabr

Géometre

aAl aplicar la ley de arrastre a la primera congtite realizada por los docentes basada
yen cuatro veértices y cuatro segmentos dos de bbdgontales y los otros vertical
i(figura 17); se observa que al seleccionar y arrastrar urtoponun segmento el

cuadrilatero no conserva las caracteristicas psapghcuadraddifura 18

Figura 17 Figura 18

A partir de esto se reflexiona acerca de la coositbn de un objeto geométrico en
programa de geometria dindmica, particularmenteriC@gomeétre, la cual dehe
conservar las propiedades geométricas del objptsar de la posicion y del tamafio,

esto es importante que todos los objetos deperglan thismo objeto geométrico.

Cuando los docentes observaron que al aplicaylddearrastre al cuadrado constru|do
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éste no conservaba sus propiedades, encontrarorparaeconstruir el cuadrado fes
importante recurrir a otros objetos geométricosna@aectas perpendiculares y rectas

paralelas.

Aplicar y
apropiarse del
conocimiento
matematico y
del programa
Cabri

Géometre

Construccion de unConstruccion 1
cuadrado a partir OleEn primera instancia los docentes intentan comstnuicuadrado con cuatro vertices y

Sus prOpIedadescuatro segmentos, dos horizontales y dos verticllgsuales aparentemente son iguales

geomeétricas. (figura 17.
Cuando se les pide arrastrar uno de los vértidesudérilatero, la figura que se obtiene
no es un cuadrado, por lo cual observan que parstror el cuadrado no es suficiente
con construir cuatro segmentdigigra 18. En estas condiciones recurren al conceptp de

cuadrado y a sus propiedades para realizar otstrognion.

Construccion 2
La nueva construccién realizada por los docentessfmilar a la anterior, porque se
construyeron cuatro segmentos, la diferencia radic@ue para esta construccion |los
docentes observaron la necesidad de hallar latl@hde los segmentos y la amplitud|de
los angulos internos del cuadrilatero para comprabaera igual la longitud de las
segmentos construidos y si la amplitud de los @sgldrmados por los segmentos erg 90
grados.

En algunos casos sucedié que el cuadrilatero tamigaracteristicas de un cuadrado,

mientras que en otros casos las longitudes desmentos no eran iguales o la medida
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de los angulos no era 9@Ry(ra 19, por lo cual usaban la herramientgptintadot para
“arrastrar” un extremo de un segmentgura 20 y modificar su longitud o parn
modificar la amplitud de algin angulfigbira 21). Cuando no era suficiente arrastrar
vértice del cuadrilatero para que los lados detiléero tuvieran la misma longitud

sus angulos internos tuvieran igual amplitud, @am@bsn otro u otros vértices d

cuadrilatero hasta tener un cuadrilatero con lgsneatos de la misma longitud y lps

angulos internos con medida igual a 9@fufa 22.

2,39 cm 2380m  pee puato
89007 900 900°a00¢
247 cm 0 AT cm 2ATem g a7 em
90.0° 90,0 90,0° 90,0
239 cm 239cm
Figura 19 Figura 20
247 cm 247 cm
900" 882" 900°900°
247 cm A7 cm 247 cm 047 cm
900° 918 80,0° 90,0
239 cm 247 cm
Figura 21 Figura 2

Cuando todos los angulos internos del cuadrilatmén igual medida y los lados igu
longitud, se aplico la ley del arrastre al cuatkiid construido para comprobar que
propiedades se conservaban a pesar de las posibtiiEcaciones que se le pudier

realizar; pero por las condiciones de la constargeel cuadrilatero no conservaba

un

y
el

Ial
suUS
an

las

propiedades del cuadradéigira 23, por lo cual fue necesario realizar una nureva
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construccion.

Figura 23

Construccion 3
La tercera construccion inicié a partir de un segpmeal cual se le determino la longity
El docente observa que necesita una herramientpragiama que le permita constr
otro segmento de igual longitud, para lo cual s#gal@ conocer que en el programa C
Géometre existe la herramientaansferencia de medidague permite transferir un

longitud definida por un nimero. De esta maneraesecciona el nUmero y uno de

Id.
LIir
abri
a

0s

extremos del segmento, pero la medida no es tratesfeues se debe transferir sobre una

semirrecta, un eje, un vector, un poligono o uoutd; para lo que se construye U

semirrecta y se transfiere la longitud, apareciamdpunto sobre éstigura 24).

247 cm
Figura 24

Luego, surge la necesidad de construir un angul®0dey se espera que una de

herramientas del programa transfiera amplitude&ndgilos, como la herramienta no

na

las

se
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ve explicitamente, se concluye que la construcnidse puede realizar de esta mankra;

por lo que se busca una herramienta para conatpartir del segmento inicial un angulo

de 90 grados. Esta herramientaRescta perpendicularcuando ellos la selecciong
esperan ver una recta en la hoja de trabajo dei Galy esto no sucede, pues no
suficiente con seleccionar la herramienta, sino spielebe indicar por cual punto dd
pasar y a cudl recta o segmento debe ser perptardicuego de esto, aparece una re

n,
es

2be

2cta

| y como algunos docentes esperaban ver un segnsnies da a conocer la opcion

ocultar/mostrar Mediante el uso de esta herramienta ocultand&a neerpendiculal,

pero solamente aparece el segmento que inicialngentebia construiddigura 25 y

26); al ver esto, algunos docentes piensan que ta ré@ sido eliminada y se muest

gue en la misma opcion ellos pueden mostrar lohgiéan ocultado, y que para ver

segmento sobre la recta perpendicular, es necesarsruirlo.

Figura 25 Figura 26
Algunos docentes construyeron el segmento pergusndar éste alguna relacién con
segmento inicial; luego trazaron una recta perigeiat s a la recta perpendicul&ipor
el punto de interseccién entre el segmento cowstrianteriormente y la rec
perpendiculat (figura 27); y trazé la recta perpendicullar al segmento inicial por ¢

otro extremo del segmenffigura 28).
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Figura 27 Figura 28
La manera como se abordd la construccién, no pareciinservar las caracteristicas
cuadrado ya que tener angulos congruentes, eoad&idn necesaria pero no suficiet
para generar el cuadrado. Por lo cual solo faltpigalos lados del cuadrilatero fueran
igual medida; para ésto, surgieron dos opcionesrilmera, hallar la longitud d¢
segmento y luego transferir la medida sobre laarpetpendicular y la segunda, usa

herramienta circunferencia o compas.

En el primer caso, sucedid que al transferir laideede le debe indicar al programg
partir de cual punto se quiere transferir esa towlgien este caso, desde un extrema
segmento original); sin embargo no se le puedecandal programa sobre qué obje
debe colocar el otro extremo del segmento, pouk & programa muestra un puntg
cuya distancia a uno de los extremos del segmenigual a la longitud del segmern
inicial pero que no necesariamente esta sobreta perpendiculdr(figura29
A algunos docentes se les mostré que al manipulau®to P con el puntero, és
describe una circunferencia (figura 30). Lo antes® realiz6 para que observaran o
propiedades geométricas que pueden ser Utilesmento de realizar una construccig

como que los radios de una misma circunferenciagles.
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3 I
| 355 cm

31.55 cm

Figura 29 igbra 30
Realizado este trabajo, los profesores construyenancircunferencia cuyo radio era

el

segmento inicial y el centro uno de los extremogste segmento; enseguida colocdron

un punto donde aparentemente la circunferenciargde perpendiculdrse cortaban|

pero al momento de mover al punto, éste se moviie $a circunferencia; por lo que se

les dio a conocer la herramief®anto de intersecciola cual nos garantiza que el punto

esta sobre la perpendiculaly la longitud de este punto a uno de los extredwls
segmento es igual a la longitud del segmento in{@igura 31). Teniendo el punto ¢
interseccion, se trazo por éste una recta perpdadio a la perpendiculdry el punto de

interseccion entre la reatay la perpendiculak (figura 32).

h "‘

i /
£

\/

Figura 31 iglFa 32

A

e

Aparentemente ya estaba la construccion del cuadfaltaba trazar los segmentos que

lo conformaban flgura 33, para ocultar las rectas y la circunferencia geobar el
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cuadradof{gura 34).

7z
.

Figura 33 Figugd

En este momento se debia probar la construccioimtes@d manipular un punto o un

segmento diferentes a los del segmento inicial perge podia; ya que la construcc

on

de éstos dependia del segmento inicial, pero artam punto del segmento inicial, éste

si se dejaba modificar y al mismo tiempo modifickdsaotros segmentos, haciéndolos

mayor o de menor medida como se muestra en laad@b, 36 y 37.

[]

Figura 36 Figugd Figura 37

de

Para comprobar que los segmentos son congruernge® yos angulos miden 90°, se

determiné la longitud de los segmentos y la amplitle los angulos, y se fue

modificando la longitud del segmento inicial. Seseiyé que la longitud de los otrps

segmentos se modificaba a medida que se modifieabal segmento inicial pero se

conservaba la igualdad; con respecto a la medidiod@ngulos, ésta no vario, pu
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siempre era de 90Figura 38, 39, 410

3.49 cm
3,49 cm

Figura 38 giera 39 Figura 40

Proposicion de un

nueva construccion

aSe propuso una nueva construccion a partir deletr@nde una circunferencia. Para €
se construyd un segmento y luego se determind sto poedio mediante la herramier
Punto mediqfigura 41). Enseguida con la herramier@&cunferenciase construyd un
circunferencia con centro en el punto medio dehwedo y radio la distancia entre
punto medio y uno de los extremos del segmdigara 42.

Luego se uso la herramierfecta perpendiculapara construir por el punto medio ¢

entre la circunferencia y la recta perpendicuigu(a 43.

e

Figura 41 Figura 42 Figura 43
Finalmente se construyd el cuadrilatero cuyos e&steran extremos del segmento y

puntos hallados anteriormenfeg(ra 44 y se oculté la circunferencia, el segmento

segmento una recta perpendicular al segmento alkedn los puntos de interseccif

llo
Ita
a

el

lel

0s
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recta perpendiculafiura 45).

& O

Figura 44 Figura 45
Para comprobar que el cuadrilatero conservabartgsgulades del cuadrado, se realizé
un procedimiento similar al que se realizo a lanpra construccion; es decir, se halld la
longitud de los segmentos que conformaban el daseho y la medida de los angulps

internos del cuadrilatero.
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5.1.2 Conclusiones

El proceso de la construccion del cuadrado fueitjiteniendo en cuenta que esta actividad
se constituyo en el primer acercamiento que logepooes tenian con el programa; sin
embargo, se logré que algunos identificaran cien@samientas de Cabri Géomeétre y
adquirieran una primera idea de lo que implica tainsun objeto geométrico en un

programa de geometria dinamica.

Los docentes que no son licenciados en matemiregentaron mayor dificultad en la
construccién del cuadrado, ya que asociarlo Unioggneon su representacion visual es un
obstaculo para que el docente reflexione sobrpriggiedades de un cuadrado y proponga
una construccion; por tal motivo, en la primerastarccion no se reconoce el cuadrado
como poligono sino como puntos (vértices) y segogenfados). En la segunda
construccién se reconoce el cuadrado como poligue cumple ciertas propiedades y

caracteristicas (lados congruentes y angulos centgs).

Algunos docentes se resisten a que otros que mossesacompaferos los ayuden y los
guien en el proceso de la construccion del cuadrpdo lo que en el momento que
observan que la construccion realizada no condas/@ropiedades y caracteristicas del
cuadrado, expresan su inconformidad frente a ladoéigia del taller; pues manifiestan

que hubieran preferido encontrar las instruccigraga la construccion en forma explicita.
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5.2 TALLER N° 2

Titulo: Suma de dos funciones exponenciales
Objetivos:
» Construir en el programa Cabri Géometre la reptasgm grafica de las funciones
exponencialesf (x) =3* , g(x) =3 y h(x) =37 +3* para analizah(x) a partir
def(x) y 9(x).
* Reconocer algunas propiedades de las funcionemerpiales.

» Proponer en Cabri Géométre una nueva construc@da tlinciénh(x) a partir de
las funciones$(x) y g(x).

Teniendo en cuenta que los docentes de la ingtitymbseen mayor manejo del programa
Cabri Géomeétre, se les propone construir dos faesieexponenciales cuya base es la
misma, pero el exponente de una es el inversovadie la otra; esto con el fin de estudiar
la suma de estas funciones y de recurrir a otremmentas diferentes a la herramienta
Calculadorapara proponer una nueva construccion en el prog@atai Géometre de la
representacion gréafica de la suma de las funciones.

Este taller no se desarroll6 como en principio @idn planeado ya que el tiempo para su
ejecucion fue muy corto; razén por la cual los dteg solamente construyeron la
representacion grafica de las funciof@s g(x) y h(x). De acuerdo con esto, el analisis de

comprension de éste taller se presenta como diar@ampo.

En el desarrollo del taller se uso la version C&dometre Il.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA .
NACIONAL FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA

[_Educadors de educadores | DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
SANDRA CAROLINA SANCHEZ

TALLER N° 2: SUMA DE DOS FUNCIONES EXPONENCIALES

En esta actividad se construye la representaciéficgrde las funcionesf (x) =3* ,
g(x) =3 y h(x) =3 + 3%, para luego analizar algunos aspectos relacionealo®stas

representaciones graficas.

1) Muestre los ejes de coordenadas y determimpeinioA sobre el ejex.

2) Halle las coordenadas Ae

3) Edite el texto de las coordenada®’ddejando solamente la coordenada de éste punto en
el ejex.

4) De uso de la calculadora para determBfadondea es la coordenada del purAsobre

el ejex. A este resultado llameld (x) = 3°.

5) Transfiera al ejg el valor numérico que ha obtenido y etiquete @tetfra B al punto

que aparece.

6) PorA trace una recta perpendicular al>ejeporB trace una recta perpendicular al eje y.

7) Determine el punto de interseccion entre latasegue ha construido y llamelo

¥

ffx)= 4,95

A [1,46)

8) Use la calculadora para determirgaf, siendoa la coordenada da en el ejex. Este

60



resultado eg(x) =37 .

9) Transfiera éste valor en el §jg etiquete el punto que ha aparecido con la Btra

10) Trace por D una recta perpendicular alyejellame E al punto de interseccidon entre
ésta recta y la recta perpendicular alajgie contiene A.

¥
fx)= 2.32

g[>]=0,433

A [0,77)

11) Desarrolle el procedimiento anterior para heitgar h(x) = 3™ +3*

12) NombreF al punto que ha obtenido en el gjiiego de transferir el valor obtenido en
este eje.
13) Trace la perpendicularyapor F y determine el puntdl como la interseccion entre la

recta perpendicularaque contiene al puntd

hi = 3,43 o

=)= 3,11

glx] = 0,32

=

4 (1,03)

14) Oculte las rectas perpendiculares a las clregcurrido para determinar los puntos
H,CyE.
15) Recurra a la herramienta color para haceretjpentoC sea de color azul, el punib

de color verde y el punté de color rosado.
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15) Seleccione la herramienta traza activada daiesda y sefiale los punt@ E y H
dando clic sobre elld§

16) Escoja la herramienta puntero y mueva el pAnto

16) Seleccione la herramienta animacién, ubiqueuesor sobre el punté; de clic

izquierdo sostenido realizando un pequefio despianéon(aparece un resorte, suéltelo).

h{x) = 455

fpg= 4,32

O I

gbd = 0.23 B

1 i
D E g
it
A (1,33

Preguntas:

Teniendo en cuenta que el pubi@enera la grafica dgx), C genera la gréafica déx) y E

genera la representacion graficagge) a medida qué se desplaza en el eje
a) Observe la grafica obtenida para la fundifx) = 3™ + 3*

Cuando¢e 0, ¢a cual de las funciones se aproXi?

2. ¢Como eg(x) a medida qu& toma valores mayores?
Relacione las respuestas a las preguntas laya2jystificar el comportamiento de
h(x) cuandax es mayor que cero.

4. Cuando< 0, ¢a cual de las funciones se aproxXifx?
¢, Como ef(x) a medida qu& toma valores menores?
Relacione las respuestas a las preguntas 4ayabjysstificar el comportamiento de
h(x) cuando x es menor que cero.

7. Relaciond(x) y g(x) para justificah(0).

b) ¢Qué justifica que las graficasf@e y g(x) se corten en el punto (0,1)?
c) ¢Como construiria en el programa Cabiri, sar la herramienta calculadora, la grafica

12 No todas las curvas que se obtienen al usar tarh@ntaTrazay la herramient&ugar corresponden a la
representacion grafica de una funcion.
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deh(x) a partir de las gréaficas @)y g(x)?

5.2.1 ANALISIS DE COMPRENSION SUMA DE DOS FUNCIONES
EXPONENCIALES

Actividad: Construccion de la suma de dos funciones expoalesci

Descripcion:

Se propone a los docentes la construccién de legeptacion grafica de las funciones
f(x) =3%, g(x) =3 y h(x)=3*+3, para después analizar algunos aspectos

relacionados con los comportamientos de éstasdnesi
Notas de campo de las sesiones:
Jueves 2 de Noviembre de 2006 - docentes éreemtbmaticas jornada mafiana

Desarrollo:

La construccion de las funcione(x) = 3%, g(x) =3y h(x) =3* +3*en el programa
Cabri Géométre Il se realiz6 teniendo en cuentaktsucciones presentadas en el taller N©
2.

En primer lugar se mostraron los ejes de coordenpd® determind un puntd sobre el

eje x y se hallaron las coordenadas Ae dejando Unicamente su coordenada en ekeje
Se uso la calculadora para determiBadondea es la coordenada del purcsobre el eje

xy al resultado que se obtuvo se llarh(x) = 3%.

Obtenido el valor def (x) =3% se transfiri6 sobre el ejg. En este momento algunos

docentes pensaron que algo estaba mal en la coristiuealizada, porque no se observaba

el puntoB de la transferencia en la pantalla, lo cual siacpdrque cuanda toma valores
mayores que 2 (aproximadamente), el valorfdg) = 3* se incrementaba rapidamente; por
lo que se hace necesario ubicar el punto A muyacarorigen del eje de coordenadas.
Enseguida, por A se traz6 una recta perpendialil@jex y porB una recta perpendicular

al ejey, determinando el punto de interseccion entre estEss y llamandolo Cligura
46).
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ix)= 4,95

A [1.46)

Figura 46
Ubicado el punto C que determina la curva de laciim f(x) =3*, se realiz6 un
procedimiento similar para construir los puntos EHy puntos que determinan la
representacion grafica de las funciongéx) =3™ y h(x) =3*+3™* respectivamente

(figura 47, 48.

¥ hid = 3,43 U
f(x)= 2,32
c fix)= 3,11
. H
B c
g[<)=0,433 1 g[x) = 0,32
D E
1 1
4 (0.77) D |E
il
[1.03)
Figura 47 Figura 48

Luego se ocultaron las rectas perpendiculares gqueosstruyeron para determinar los
puntosC, E y H; y se recurrié a la herramien@olor para hacer que el pun@fuera de

color azul, el puntdd de color verde y el punté de color rosado, con el fin de facilitar la
visualizaciéon de la grafica de cada una de éstasidnes y para que los docentes
conocieran que el programa Cabri Géométre tienenamamienta que permite cambiar el

color de los objetos.
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Después se selecciond la herramidrdaa activada / desactivada se seleccionaron los
puntos C, E y H haciendo clic sobre ellos; condedmienta puntero se desplazé el punto
A sobre el ejex. A medida que se desplazaba el putitdos puntosC, H y E dejaban
“huella” (figura 49. También se usé la herramienta animacion, pasarebr la huella que

dejaban los puntdS, E y H (Figura 50).

hx] = 4,55

s

fx)= 4,32

g = 0,23 B

o

D Es” G
0.5 B33
E
05

1.60
Figura 49 Figura 50

La razdn por la que se usé la herramidrdaa activada/desactivad@ no la herramienta
lugar geométricoes porque al construir el lugar geométrico deplastosC, Hy E con
respecto al puntd en la version Cabri Géometre Il, éste no tomaddde puntos cuyas
coordenadas sorfx, f(x)) , (x,9(x)), (x,h(x)) respectivamente; situacion que no se
presenta al usar la herramiefiteaza ademas por que se queria mostrar a los docentes

como se construye la curva punto a punto a medid& ge desplazaba sobre el gje

Finalmente, se obtuvo la representacion graficasléuncionesf (x) =3, g(x)=3" vy

h(x) =3* + 37 (figura 5J)
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/ 'Eﬂ

A

Figura 51

En el taller N° 2 se propuso a los docentes unaguptas, las cuales debian responder
luego de realizar la construccion; las cuales noespondieron por el poco tiempo

dispuesto para el desarrollo de la actividad, lal émpidié el analisis de la funcion
h(x) =3* +3™ con respecto a las funciondgx) =3* y g(x) =37. Sin embargo lo que
se pudo observar es que un docente asocia la fulgi) =3* +3™ con una funcion

cuadratica, ya que €l afirma que la curva de laitmh(x) es una parabola.

Para conocer si la funcidh(x) es una funcion cuadraticgx), se analiza cual seria la

ecuacion de la funcioin(x) . Conociendo que la ecuacion de una funcién cuadrés de la

forma ax® + bx+c se construye su representacion grafica en el pnogyiCabri Géométre
II, introduciendo los valores da, b y ¢ con la herramienta nimero para tener la

posibilidad de modificarlos.

Se observa que la parabola debe cortar ayegn el punto(0,2), por lo que se modifican

los valores dee y se observa que éste valor debe ser igualkidlfa 52)
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a=2 6=3

W

Figura 52: Representacion grafica de la funci@r? + (-3)x+c conc=5,c=2,c=-1

Luego se determina el valor de modificandolo con la herramienta nimero, concldygen

que para que el vértice de la pardbola esté solme ¢, éste debe ser igual a 0. En la

siguiente grafica se representa graficamef@econa=2,c=2y b= 0,3,5.

Hix)

Figura 53

Finalmente se modifican los valores alg se observa que el valor depuede estar entre 1

y 2 (verfigura 54).
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Por lo que se observa la gréfica de la funcion Ated, cuandatoma valores entre 1y 2,
b=0,c=2 (figura55.

¥

5

i)

¥
M
1

1

1

¥
Iiy)
)
1

X

Figura 54

Concluyendo que la funcidh(x) = 3* + 3™ no es una funcion cuadratica.

Algebraicamente se observa du(&) no es una funcion cuadratica, ya que

X

a=1.4

e

)

540

o

Figura 55
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h(x) =3" +3”
=3% +i><
:(3X)2 +1

3)(
_92X+1
3)(

y la ecuacion de una funcién cuadraticayesax® + bx+c.

5.2.2 Conclusiones

Algunos docentes no tuvieron en cuenta todas [isaoiones propuestas para realizar la
construccion, lo cual generd dificultad y confusp@ara obtener la representacion grafica de

las funciones.

Aunque el taller no se desarroll6 como se habiaegldo, se analizé que la suma de dos
funciones exponenciales cuya base es la mismaypeinente de una es el inverso aditivo

de la otra, no es una funcién cuadratica.

Con base en este taller es posible proponer dtes t@n el que se pueda analizar la suma
de dos o mas funciones exponenciales cuyas baseecesariamente sean las mismas y
gue los exponentes no sean inversos aditivos. €is de puede proponer un taller como

generalizacién de éste.
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5.3 TALLER N°3

Titulo: Comportamiento de la gréafica de las funciones egpoiales.
Objetivos

» Construir en el programa Cabri Géomeétre la reptasgm grafica de funciones
exponenciales usando la herramigdtaneropara modificar el valor de la base.

» Determinar las bases para las cuales la funcidorexgial esta definida.

* Analizar la concavidad de la funcidbn exponenciatuAndo esta es creciente o
decreciente.

» Construir una recta tangente en un punto de leaadeva funcion exponencial.

Conociendo el potencial de la herramieN@merodel programa Cabri Géometre en la
construccién de representaciones graficas, se peopo taller a los docentes en el que se
construye la representacion grafica de una funexyponencial, donde el nimero que
representa la base de la funcion se puede modbaea determinar las bases para las
cuales una funcion exponencial esta definida. Aders@ propone la construccion
geomeétrica de una recta tangente en un punto dena de la funcién exponencial para
analizar la concavidad de la funcion a partir detterio geométrico. Se incluye el estudio
de la concavidad de la funcion a partir de unaartartgente con la finalidad de presentar al

docente una alternativa de abordar la concavidathdduncion en el aula de clase.

El taller estaba propuesto para ser desarrolladonenreunion de area; sin embargo, las
actividades de la institucion dificultaron su deskw, por o que se propuso en el espacio

de asesoria a los tres docentes.
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[ Educadora de educadores |

TALLER N° 3: COMPORTAMIENTO DE LA GRAFICA DE LAS FU NCIONES EXPONENCIALES

El propdsito de esta actividad es analizar el catapuento de la grafica de las funciones

exponenciales.

A continuacion se presentaran los pasos para egegsuna funcion exponencial en el
programa Cabri Geometre Il Plus. Para esta actividastruiremos la funciég”:
1. Muestre los ejes de coordenadas
Determine un punt A sobre el gj¢ X

2
3. Halle las coordenadas A .
4. Use la herramienta nimero para insertar el nUmeést2 nimela representa la

base de la funcion exponencial.
5. Calculea® dondea es el nimero que inserté anteriormen b yes la coordenada
del puntc A en el eje X . A este resultado llame f (x)
Transfiera el resultado en el (Y y llame al punto obteni(C .
Por el puntc A construya una recta perpendicular a X e

Construya po C la recta perpendicular al eje y.

© © N o

Halle el punto de interseccién de las rectas yétilo con la letr D

10. Determine el lugar geométrico del pui D con respecto al pun A .

La grafica de la funcidon exponencial que hemostcoit® es la siguiente:
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fix})=566

A
" (2,50 0,00)

Luego de construir la funcic f(x)= a* dondea = 2, realizaremos una aproximacion de la

recta tangente a la curva por el punto D desdargbpde vista geométrico:

1. Con la herramientslimeroasigne el valdf 0.3.

2. Use elCompéspara construir una circunferencia con centrofely radio el valor
gue asigno anteriormente.
Halle los puntos de interseccién F entre la circunferencia y el eje
Trace rectas perpendiculares abepor los puntog y F.
Halle los puntos de corte de las rectas perpeladesiy la curva de la funciéon
exponencial. LIidamelo& y H
Determine la recta que pasa por los pugsH
Construya la recta paralela a la re@& en el puntoD. Esta recta es una

aproximacion de la recta tangente a la curva ppueloD.

¥

/

V
1 T
Fiyi B
H
8i1; 0,00)

H

-

13 Se asigna el valor 0.3 porque se pretende constraicircunferencia que se pueda visualizar yejuadio
Se aproxime a cero.
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8. Oculte las construcciones auxiliares.

A
(1.81: 0,00)

ANALISIS DE LA GRAFICA DE LA FUNCION EXPONENCIAL

Se sabe que en las funciones exponenciales deapaseestan definidas para todos los
valores dea. Con el fin de determinar las bases para las cesigsdefinida una funcion
exponencial, se modificara teniendo en cuenta los siguientes casos y redlizama

descripcion de la gréafica que resulta en cada erogcasos:

« a>1

. O<ax<l1l

. a<0 o a=0

De acuerdo con lo anterior, concluya para que galalea la funcion exponencial esta
definida.
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En qué punto la gréfica de la funcién exponenaitecal ejey. ¢Por qué la curva de la

funcién exponencial corta al gfeen este punto?

Determine el dominio y el recorrido de la funcidqpenencial, conociendo que el dominio
de una funcion es el conjunto de todos los posimdésres dex y el recorrido, el conjunto

de todos los valores resultantesyde

Analice los siguientes casos:
Primer caso: a> 1

Se dice que la grafica de una funciorcéscava hacia arribasi para todos los valores de
X, el punto X , f(x) de la gréfica est arriba de la recta tangentegaliéica; y esoncava

hacia abajosi el punto X, f(x) de la grafica esta4 debajo de la recta tangentg@fea.

Describa la concavidad de la grafica de la funeiponencial para este caso.

Ubique un puntox; en el eje xde manera tal que su coordenada en et sga menor que
la coordenada el puniden el ejex. Halle sus coordenadas.

Teniendo en cuenta que:

Una funcion es creciente $i(x,) < f(x, sipmpre quex; < X,

Una funcion es decreciente di(x,) > f (x,) siempre quex, <X,
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dondex; y x,son dos numeros cualesquiera.

Determine si para este caso la funcion exponeasialeciente o decreciente. Justifique su

respuesta

Caso 2: 0Oax<l1l

¢Hacia donde se da la concavidad de la grafica filmtion exponencial? Justifique

Determine si la si la funcion es creciente o deerdge. Explique su respuesta.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

¢, Considera que es importante estudiar el compatamde una funcion? ¢ Por qué?

¢, Qué otros elementos considera que se deben termereata al momento de estudiar la

funcién exponencial? Justifique
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5.3.1 ANALISIS DE COMPRENSION COMPORTAMIENTO DE LA GRAFIC A DE LAS FUNCIONES

EXPONENCIALES
CATEGORIA ACTIVIDAD OBSERVACION
Andlisis de lag Después del desarrollo del taller, un docente egpel preocupacion frente al como
Construir bases para lagustificar a los estudiantes que el nimero queesspita la base de la funcipn
relaciones y cuales la funcién exponencial no puede ser un nimero menor que cerente a esta preocupacion|se
extender el exponencial no estarealiza un andlisis de lo que sucede cuaado0, dondea es la base de la funcidn
conocimiento | yafinida. exponencial; para ello se observaron las siguiedtess definiciones para la funcign
matematico y exponencial.
del programa o . : .
prog Definicién 1: Si x es cualquier nimero real, enton@gs= e*'°9? .
Cabri L _ _
. Definicion 2: a’ =x siy solamente silog, x=y.
Géometre
De las dos definiciones se concluye que al no geddefinir un nimerdog, para
a<0, entonces todos loa <0 no pueden ser base de una funcion exponencial; asi

mismo se deduce que cero tampoco es base de wdnfexponencial.

También se observé que aunque hay valores parau#dss la expresiom*con a<0

1/3 1/3

tiene sentido, por ejemple-1)~° porque(-1)

la expresion no tendria sentido; corfyd) 2.

Se analizé cual seria la representacion grafida siase fuera menor que cero y

=3/-1=-1, hay valores para los cuales

se
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observé que se tendriaflgura 56,la cual se ve que no es continua.

¥

Figura 56

Construcci6

recta tangente en u

punto a la
de la

exponencial

n de laEn los talleres realizados por los docentes noabéahrealizado en el programa C3

grafica recta tangente a la curva de la func®Bnpor el puntoD (ver taller N° 3.

funcion

rGéometre una aproximacion de la recta tangent@aunva, por o que se construyg

Figura 57

En esta construcciéon se usa la herramidlitmeroy se escribe0.3; la cual el docent

bri

11%
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usa como se le indica en la instruccion, sin olasesu utilidad; asi, en el momento
que se pide que construya una circunferencia de r@@ el docente recurre a
herramienteCirculoy construye una circunferencia con cen&oy radio cualquiera. S
sugiere que para construir una circunferencia conradio especifico se usa

herramient&Compéasy se selecciona el nUme@3 y el puntoA.

Cuando se pide al docente que determine los pud&sinterseccion entre

circunferencia construida y el epe, el docente recurre a la herramiefanto[s] de

interseccion y al acercarse a las intersecciones el programalaso reconoce

inmediatamente, lo que conlleva a que el docemeedene la circunferencia y el eje

Luego de tener en cuenta las instrucciones pararistruccion de la aproximacion a
recta tangentevér taller N° 3, se muestra al docente que la redi@ no “pasa” o0 ng
contienen al puntoD (figura 58 a lo cual agrega quéarece que pasara por es
punto”; para verificar queHG no contiene aD se modifica el valor del radio de
circunferencia que se construyd para hacer la apemdn de la recta tangente, es de
0.3, para ello se toman valores mayore8.& (figura 59. Se dice al docente que pa
tener una buena aproximacion de la recta tangelnt@jor del radio de la circunfereng
construido debe ser muy pequefio para Gee aproxime bastante@desde la derech

y H se aproxime tanto & desde la izquierda
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07 H

1 ) [
Figura 58 glira 59
Cuando se construye la recta paralela a la réta por el puntoD se comenta 3

docente que esta recta es la aproximacion detiata@tgente a la curva por el purida

Reflexionar
sobre las
experiencias y

articular lo

gue uno sabe

Reflexion en cuantg
a las concepcione

que se tienen de

pLas concepciones que los docentes tenian a certafdacion exponencial, asocia
Sésta como una funcién creciente expresadayper”. Al usar la herramientBlUmero

el programa Cabri Géométre Il Plus para estudiarflinciones exponenciales,

Da

0s

ro,

su

funcion docentes observan que la base de una funcién exgiahes un nimero mayor que ce

exponencial. el cual dependiendo la definicion que se use deidanexponencial puede ser igua
diferente a 1, y que la funcién es creciente o etratiente dependiendo el valor de
base.

Reconocer la Uno de los docentes afirma que si es importaniediestel comportamiento de una

importancia de funcién con los estudiantes de la educacion medégifhio - once) y justifica |

estudiar en el aul

pafirmacion a partir de su propia experientyan me acuerdo que en el colegio lo que
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de clase las
funciones

exponenciales y €
comportamiento dg

una funcion.

5vi fue... nada y meterse a estudiar matematicas ycasas que en la vida uno no

visto, es un choque tremendo...” “... de pronto no izaalo tan de fondo, pero si ¢
Ibueno que los chicos sepan de todo un poquito; aseme con Cabri es mas facilBe
cobserva que Cabri Géometre facilita el estudio mke funcion, ya que agiliza proces
gue pueden conllevar mucho tiempo realizarlos émizly papel, como es el caso

graficar una funcion; ya que habitualmente pardigga una funciony = f(x) se
asignan ciertos valores paxa generalmente=-3,-2,-1,0,1, 2, 3 y graficar; lo
cual, por tiempo, impide el estudio del comportartiede una funcién. Sin embargo,
docente C reconoce que al estudiar las funcionpsnexciales en el aula de clase
indispensable que el estudiante conozca y reatadudciones de la representac
numeérica a la representacion visual de la funci&htabular a veces se hace tedio
pero si es indispensable que lo hagan porque éblprma radica en que ellos much
veces no saben asignar a una letra un valor edpecif los valores que se asign

generalmente son enteros”

el
es

on
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respecto a
construccién de
gréfica de
funcién
exponencial

Cabri Géométre

Reflexionar conl Géometre se pide al docente que muestre los ejgsodéenadas y ubique un pudt@n

entoma los valores de las gradaciones, es decir snidad de medida del sistema

la funcién exponencial es Rigura 60 porque al desplazardeen el ejex el programa ng

evalla la funcion en todos los posibles valores 4uguede tomar en el efe sino que

coordenadas es 1, los valoresfden el ejex es el conjunto de los niUmeros enteros.

¥

1

(2,00, 0,00}
Figura 60
De acuerdo con esto, es posible pensar que el dodenuna funcién exponencial es

conjunto de niumeros enteros.

14 Cuando se habla de las graduaciones, se haceneifen los puntos que se observan sobre loslejesordenadas, cuya
distancia entre los puntos mas cercanos es ladidiglanedida.
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Cuando se inicia la construccion de la funcibn eepaial en el programa Cabri

lael ejex, en ese momento se observa que si el pAirge ubica de tal manera que quede

lasobre una de las graduaciotfegel eje x, la representacion visual que se obtendria ge la

de
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Aplicar y
apropiarse del
conocimiento
matematico y
del programa

Cabri

Géomeétre

Construccion de I

funcion
exponencial en e
programa Cabr|
Géomeétre.

fueronCoord. o Ecuacion, Numero, Transferencia de medidascuales el docente

Ino identifica aunque en otras ocasiones las haougaat lo que se le muestra

Cuando se uso la herramiefteansferencia de medidgsara transferir en el ejg el

resultado dea” con a=2, el cual fues55para x = 247el docente dicerfo salid, ya

gue el tamafio de la hoja de trabajo no permitialpunto de la transferencia, debid
observar el punto. Ubicado el punto, el docentdizatila herramientaRecta
a*con a=2 en el programa Cabri Géometre es importante detarnel punto

D= (x, f(x)) como la interseccion entre la recta perpendicalla@je X que pasa por €

punto A y la recta perpendicular al eje que pasa por el punto (figura 61)

i Cabri Geometry Il Plus - [EXPONENCIAL.fig]
T Archivo Edcén_OpcionesSesién _Ventana Ay

DIz R e - I

c D

base =2

fi)=555

4

(247.000)

<
Puntofs) de interseccibn

Figura 61

1 Algunas de las herramientas que se usaron en &ragoaidén de la funcion exponenc

ubicacion de éstas, y al mismo tiempo que se antilse describe la funcion de cada U

gue en el ejey se observaban tres graduaciones. Por esta raztivajéela pantalla par:

perpendiculay ya que reconoce que para construir la repredéntgeafica de la funcion

al
A

na.

D a

1=

h
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Cuando se ha obtenido el punto se dice al docarmesg ha obtenido un punto de la

gréfica de la funcién, pero éste no es el Unico,lpaue se usa la herramientagar
para determinar los puntos de la grafica de laifumdEl docente reconoce que para

construir el lugar se necesitan dos objetos, elginy el puntoA, ya queD depende

de A. Asi se obtuvo la representacion grafica de laitma* con a =2 (figura 62)

3% Cabri Geometry Il Plus - [EXPONENCIAL.fig 7]

) ArchveEdelin_Cpooes_Sedén Ventana Ay da _=x

& - O ] ] = JF [ AL

Ici

Este punto

base =2

=555

i
[247000)

LLLLL

Figura 62

Determinacion  de La construccion realizada fue la gréafica de la iime@xponenciala® con a=2; pero
las bases para lagomo se usé la herramienta nimero para escriliiasa de la funcion exponencial, fue

cuales esta definidaposible modificar el valor de la base considerdndsiguientes casos:

una funcién|. g>1
exponencial . 0O<acx<l1
- a=1

- a<0 o0 a=0
Cuando se pide realizar una descripcion de la septacion grafica de la funcion
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exponencial para los valores @e considerados en los casos anteriores, el docer

realiza un dibujo o escribe algo relacionado anfarmacién que el programa Cal

Geéometre suministra (ver tabla 1)
Tabla 1

gasl,e Representacion en Cabri Respuesta del docente
ela Géometre
funcion
a>1

A
(247,000)

nte B

DI
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O<ax<l1l

base = 07
9= 041

0

[

a=07

»
base = 1
fg=1.00
a=1
Clh D
.
A
(2.47:0.00)
¥
a<o
o base= -3

f) = inexdstente
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base = 0

i) = inexistente J

En la tabla 2 se presenta la descripcion que etrdecB realizo de las graficas de |as

funciones exponencialéger figura 63) luego de socializar sus primeras respuestas; asi
mismo, se presenta la descripcion realizada podoebente C de la grafica de las
funciones exponenciales segun los casos indicadwsgl fin de determinar para qué

bases se definen las funciones exponencialesgier N°3)

Caso Respuesta docente B Respuesta docentg C

a>1 La funcion es creciente | Se aproxima al ejg

O<axl La funcidn es decreciente Cambia de cuadrante

a=1 La funcion es constante Hay recta tangente

a<o0 Inexistente Se desaparece, no hay
gréfica

a=0 Es el ejex No hay recta tangente

El docente B expreso que carx O la grafica de la funcion no existe; esto se deheea
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al modificar los valores daxde tal manera que sean menores que cero, el pragram

Cabri Géomeétre establece gakes inexistente y cuandm= 0el docente dice que es

eje x, sin observar que en la pantalla de Cabri Géondéatee‘inexistente’ la respuesta

del docente se debe que al evaldazon x >0 su resultado es O.

( creciente

!
dec_leuen"rci

{Oncion__constant e

i !

Figura 63

Analisis de la
concavidad de la
funcioén

exponencial

Se usa la recta tangente como argumento geomgaieo determinar si las funcionges

exponenciales son concavas hacia arriba o conbae#s abajo; para ello se construy(

recta tangente a la curva por un punto D, la cepédde de un punto A en el ejéver

el

) la

taller N°3) y se arrastro el punto A para obsequer sucedia con los puntos de la gréfica

a medida que el punto D se “desplazaba” por laac(uwerfigura 64).
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(a)Con base mayor que uno

(b) Con base entre cero y uno
Figura 64
Como se observa en las figui@ y (b), todos los puntos de la curva de una func
exponencial “quedan por encima” de la recta tamggmir lo que se concluye que
funciones exponenciales son concavas hacia aibpaembargo, se aclara al doce
que es importante estudiar las funciones por iatesy ya que no todas las funciones

concavas hacia arriba o coéncavas hacia abajo es tos posibles intervalos.

sion
as
nte

s0n
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5.3.2 Conclusiones

Los docentes licenciados en Matematicas mostrananagtitud critica y reflexiva relacionada con sueltacer docente, el
manejo del programa Cabri Géométre y aspectos parades de las funciones exponenciales, expresanghaportancia que

tiene que el estudiante realice conversiones &agrdiferentes representaciones de una funcion.

El manejo que se dio al programa Cabri Géometitéael estudio de las funciones exponencialeegnptio observar que no

todas las funciones exponenciales son crecientase no solo el nimemes base de una funcion exponencial.
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5.4 TALLER N°4

Titulo: Representacién grafica de las funciones logarisniea el programa Cabri
Geéometre
Objetivos:
» Construir la representacion grafica de las fungdogaritmo natural y logaritmo en
base 10.
» Construir la representacion grafica de funciongaribmos en bases diferentes a
a 10.
» Construir la representacion grafica de la funcagatitmo como la funcion inversa
de la funcién exponencial.
* Analizar el comportamiento de las funciones logaidéas.
* Analizar el uso de Cabri Géométre como mediadorlerensefianza de las

funciones.

Teniendo en cuenta que la calculadora del progr@atai Géometre solamente permite
construir la funciones logaritmo natural y logaten base 10, se recurre a la definicién de
las funciones logaritmicas en bases diferentes v a 10 para construir funciones
logaritmicas en otras bases. También se recuree definicion de la funcién logaritmo
como la inversa de la funcion exponencial; pordalcsu construccion se plantea como una

simetria de la curva de la funcion exponencialrespecto a la rectg = x.

Este taller se desarrollé con la version del pnogr&abri Géometre Il en una reunién del

area de matematicas.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

NACIONAL DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
[ Educadora de educadores | SANDRACR'NASANCHEZ
TALLER N° 4:

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS FUNCIONES LOGARITMICA S
EN EL PROGRAMA CABRI GEOMETRE

El objetivo de esta actividad la cual se desarelldres partes es construir la grafica de las
funciones logaritmo usando las herramierBametria axialy Calculadoraque ofrece el

programa Cabri Géometre.

¥

0.5

Representacion grafica de fuciones logaritmicasliégrentes bases

En la primera parte de la actividad se construygrddica de la funcion logaritmo a partir
de la gréfica de la funcion exponencial, en la sdguparte se construye las curvas de
logaritmo natural y logaritmo en base 10; finalnees# construye la representacion gréfica

de funciones logaritmicas en bases diferenteg a 10.
Primera parte:

Construccion de la grafica de la funcion logaritma partir de la funcién exponencial

Se utilizard la herramient@imetria axial para construir la curva de una funci(] [

logaritmo a partir de la curva de una funcion exgumial; para ello, se usara [ smeuio i _

Simetria central ‘

Traslacidn

representacion grafica de la funcion exponenclalngctay = x como se observa ¢ e

Homotecia

continuacién y en la hoja de trabajo de Cabri Gémme T
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Representacion grafica de la funciéon exponencial y la recta y=x

Para obtener la representacion grafica de la fant@aritmo se tiene en cuenta el
siguiente procedimiento:

1. Use la herramient8imetria axialy seleccione el puntBy la recta.
2. Nombre con la letr&al punto que se obtiene.

3. Halle el lugar geométrico del punBxon respecto al puni

El lugar que se obtiene es la curva de la fun@@aritmo

ANALICEMOS

¢, Qué relacién existe entre el segmdrBy la rectay = x?

¢, Qué relacion encuentra entre las coordenadasia@ Ry las del puntds?

De acuerdo con la construccidon realizada, desdabfuncion logaritmo a partir de la
funcion exponencial
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¢En qué punto la gréafica de la funcion exponersaahterseca con el eyey en qué punto

se interseca la grafica de la funcion logaritmo ebejex?

¢En qué punto la gréafica de la funcion exponersaahterseca con el efey en qué punto

se interseca la grafica de la funcién logaritmo ebejey?

Segunda parte:

Construccion de la representacion gréafica de logatno natural y logaritmo en base 10
Para construir la representacion grafica de laifumdogaritmo usando la herramienta
Calculadora es importante observarla para conocer los logasitque ésta nos permite
obtener.

Calculadora

Ato|  Anular || =]

La herramient&alculadorapermite hallar logaritmos naturalksy logaritmos en base 10
log.

La construccion de la representacion grafica darlobgo natural en el programa Cabri
Géometre, teniendo los ejes de coordenadas, ulo pnsobre el ejey las coordenadas

de éste, se presenta a continuacion:

1. Use la herramient@alculadorapara hallar el logaritmo natural de de clic sobre
el icono In, enseguida seleccione la coordenadaXden el eje x y cierre el

paréntesis.

Calculadora

M Anular |In[x] J
v sen] et san] ] tog abe] i | (| 3| +| | x| 1] <]

2. Al valor obtenido llameld.n.

3. TransfieraLn en el ejeyy etiquete éste punto con la letra A.
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4. Por A construya una recta perpendicular alyejepor X una recta perpendicular al
eje x.
5. Halle el punto de interseccion de las rectas pelipatares y llamelo W; donde las

coordenadas d& sonyy = (x, In(x))

6. Determine el lugar geométrico de W con respecto a

La grafica que se obtiene es la siguiente

¥

Ln =) =058

(1.79; 0.00)

Representacion grafica de x
Después de construir la representacion graficdnde construya en la misma hoja de
trabajo de Cabri Géometre la gréafica de la funtd@aritmo en base diez. Para construir la
grafica delog,, x se realiza un procedimiento similar al de lastruccion deln x; la
diferencia radica en que al usar la herrami€@daé&uladorano se selecciona el icoto,
sino que se selecciona el icolog. Lo que se observa en la hoja de trabajo se nauastr

continuacion

Ln = 0,58
log (=025

sz}

05

11,78, 0,00)

Representacion grafica dax Y log,, x

Tercera parte:
Construccion de la representacion gréafica de logarnos en bases diferentesay a 10.

La calculadora del programa Cabri Géometre solmperhallarinx y log,,x, pero se

sabe que éstas no son las Unicas funciones loga$trque existen, por lo que surge la
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pregunta ¢coémo representar en Cabri Géomeétre hexitbgaritmicas cuya base sea

diferente ae y a 10?

Para responder esta pregunta debemos recurridefildicion de funcién logaritmo con

base positivaa #1.
Definicion

log, X

Sia>0, a#l,ysix>0, el logaritmo dexen baseaes el nUmerdog, x = I
0g, a

Con esta definiciobn, se puede construir diversaxifmes logaritmicas a partir del
logaritmo natural dex o del logaritmo en base 10 de Con el fin de describir como se
construye la representacion grafica de éstas foasja continuacion se realizara la grafica

de logaritmo dexen base 5 es dediog; x , partiendo del eje de coordenadas, un pXnto

sobre el ejex y las coordenadas de este punto.

1. Use la herramientBlimero e inserte el nUmero 5. Este nimero representasi ba
de la funcién logaritmo.

2. En la calculadora ingrese la siguiente expresion

dondea es la coordenada del purXan el ejexy b es el nimero que inserté en la

primera instruccion.

3. El resultado que obtuvo llamelp. Observe quey = log, x

4. Transfiera el valor dg/ en el ejey y nombre con la letra Y al punto resultante.

5. Teniendo la coordenada del puXoen el ejexy la coordenada d& en el eje
y halle el puntoz =(x, y).

6. Determine el lugar geométrico del purdaon respecto al punt
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y =059

(2,61, D00}

Representacion grafica degg, x
ANALICEMOS

Modifique el valor de la base de la funcion logadt(en el ejemplo era igual a cinco) y
describa:

En [L,»] ¢Para cuales valores deon a>1, la curva de la funcién logaritmo esta “por

encima” de la curva de la funcién logaritmo nat@ral

En [L»] ¢Para cuales valores de&on a>1, la curva de la funcién logaritmo esta “por

debajo” de la curva de la funcién logaritmo natral

¢, Cual es el dominio de la funcion logaritmo?

¢, Cual es el recorrido de la funcién logaritmo?

Describa el comportamiento de la funcién logaritmo

PARA REFLEXIONAR
¢, Qué aspectos de la actividad considera fundaresngal la ensefianza de las funciones
logaritmicas y exponenciales?
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¢, Considera conveniente abordar con los estudiahtestudio de la funcion logaritmo y

exponencial, desde un punto de vista geométricoP@?

¢, Considera apropiado el uso de Cabri Géometre aulelde clase para el estudio de las

funciones? Justifique
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5.4.1 ANALISIS DE COMPRENSION

CATEGORIA

ACTIVIDAD

OBSERVACION

Construir
Relaciones vy
Extender
conocimiento
matematico y
del programa
Cabri

Géometre

Relacién de la

funcién logaritmo

como la funcién
inversa de la
funcioén

exponencial.

En la hoja de trabajo del programa Cabri Géomedrpresenta la curva de una func

exponencial y la recty = xcomo se muestra en la figura 65. Luego se consteugerva
determinada por el punt8, el cual es simétrico del pun® con respecto a la recta= x
(ver taller N°4 y figura 6§ para observar la relacion existente entre leargc=x vy el

segmentoRS.

»»»»»»»

Figura 65 Figura 66

Algunos docentes afirman que el segmeRi® es perpendicular a la recta=x y los

docentes B y C observan que la regta x es la mediatriz del segmenRS.

Para comprobar si la recta= x es perpendicular al segmen®&sse elige la herramient

¢perpendicularue ofrece el programa Cabri Géométre y ensegeaidalecciona la rec

on

a

ta
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y el segmentofigura 67); el programa muestra el texXioos objetos son perpendiculares
(figura 68)

Los objetos son perperidiculares

Figué7 Figura 68
Luego de comprobar que los objetos son perpendesuke pregunta a los docentes ¢Qué
relacién encuentra entre las coordenadas del prnydas coordenadas del pung?, a lo
que los docentes A, D y E diceR=(x,y) y S=(y,x); los docente B y C dicerita
componente dex en una es la componente ge en otra y la componente dg es la

componente de en otra”. Finalmente se le pide a los docentes que desclabfuncion

logaritmo a partir de la funcion exponencial, yslafirman que la funcion logaritmo es la

inversa de la funcion exponencial.
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del

logaritmo natura

Relacién

y del logaritmo er
|2

funcion logaritmo

base 10 con

de base diferent
a e ya l0, parg
construir su

representacion

grédfica en e
programa Cabr
Géomeétre.

Para construir en Cabri Géométre la curva de umeidn logaritmo en base diferenteeg
a 10 se recurre a la siguiente definicion

log, x

,Sia>0,a#1,ysi x>0, el logaritmo dexen baseaes el numerdog, x = I
0g, a

eLa cual implica que la construccion deg, x se realiza a partir del cociente de ¢
, funciones logaritmicas de igual base.
Cuando los docentes realizan en Cabri Géométrenistrticcion de una funcion logaritn

en base diferente ay a 10, empiezan a modificar el valor de la base, es édaialor de

a y cuando llegan @ =1observan que no existe la curva de la funcion logar(figura

69); debido a qud.og, 1= Qlo cual implica la indeterminacidog, x = Iog_kx.

base = 1
Logaritmo = no existente

1

X
(1,61; 0,00)

Figura 69

los

no
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Reflexionar
sobre las
experiencias y

articular lo

gue uno sabe

co

su
el

as

Identificacion del Con los docentes se observa que la curva de ladfuexponencial se corta en un Un
de los puntos depunto con el ejey el punto(O,l) y la curva de la funcion logaritmo se corta coejelx
corte entre 13 g g punto(l,O) _
curva de la
funcién Para justificar que la funcioén Logaritmo corta épento(1,0) al eje x, se recurre a |
i D ., . 1 . , .
exponencial Y yefinicion de funcion Logaritmd.(x) = [~dt donde L(x)=0 si y sélo six =1, ya que
logaritmica  con 1 ¢
los ejes de 1
) [Zdt=o0.
coordenadas 1L
Como la funcion Logaritmo es la funcion inversdal@uncion exponencial se tiene que
y=Ln(x) siysolosi x=E(y)
Lo cual implica queE(0) =1, asi la funcion exponencial corta al eje de camadas en €
punto (0,1).
Reflexion de Ia Los docentes afirman que el estudio de las funsidogaritmo y exponencial desde
conveniencia 0 nprepresentacion grafica puede favorecer que logliesties visualicen de manera clara
de abordar eldominio y el rango de cada una de las funcionegmad el uso de herramient
estudio de lastecnologicas, especificamente Cabri Géometre ecotetruccion de la representaci
funciones gréfica de una funcién contribuye en el estudioadehportamiento de la funcién, ya que
Logaritmicas Yy permite observar si la curva de la funcion es céatecia arriba o hacia abajo, es pos
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Exponenciales
desde S
representacion

gréfica

variar tanto la base de la funcion logaritmo comdbse de la funcién exponencial
permite que el estudiante observe y analice cafsiitas y propiedades de cada ung

éstas funciones.

Asi como los docentes consideran importante eildestde las funciones Logaritmo
Exponencial desde un punto de vista geométricos alhalizan que antes de este estud
estudiante debe poseer unos preconceptos aso@ddssfunciones, especialmente a
funciones Logaritmo y Exponencial; pues por darejemplo, como se le va a decir
estudiante que modifique el valor de la base deiiaion exponencial cuando él en

estructura conceptual no reconoce el significadia dase.

de

y
io el

as
al

su

Reflexion con

respecto a Iz

representacion

gréfica de la
funcion
Logaritmo
Natural en e

programa Cabr
Iy
CabriGéometre
Il Plus.

Géometre

De acuerdo con la construccién dada en el talld, S& observa que la representac

1 grafica de la funcion Logaritmo Natural es la cutederminada por el lugar geométrico

los puntosw tales quew = (x, Ln(x)).

Se observa que en la construccion realizada en Ga&omeétre Il usando la herramier
Lugar geométricdfigura 70 la curva no esta determinada por todos los pwitdser
figura 71, 72).

ion
de

ita
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Figura 70 Figu71 Figura 72
Lo cual puede hacer pensar que el dominio de laidanLogaritmo Natural e

aproximadamente el interva(®50,1363) figura 73, 74).

4

w | :

(0.50; 0,00) (13.63; 0,00)

Figura 73 Figura 74
Al usar la herramientdraza activada / desactivada puntoW deja “la huella” a medid
gue el puntoX se desplaza sobre el epe, o cual permite observar como se
construyendo la representacion grafica de la func@paritmo Natural y al mismo tiemp
considera mas puntd (figura 75

va

o
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/ i
Y ©0.13; 0,00)

ATw

Figura 75

Al usar la version Cabri Géometre Il Plus para toirsla funcion Logaritmo Natural se

obtiene la siguiente figura:

,,,,,,,

Figura 76
En comparacion con la representacion grafica otbéeen la version Cabri Géométre |l

observa que en el lugar geométricoWeon respecto aX existe un nimero mayor (
puntosW ; sin embargo en este lugar no esta representanmijeinto de punto$x, In(x))
tales queO < x < 004 (ver figura 77donde se ha realizado un acercamiento a la figel

tal manera que la unidad de longitud es 0.5)

se

le

ad
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Figura 77

Aplicar y
apropiarse del
conocimiento
matematico y
del programa

Cabri

Géometre

Construccion

de la
representacion
de

logaritmos en

gréfica

bases
diferentes &y
a 10.

Luego de construir con los docentes la represeémtagiafica de Logaritmo Natural y ¢
logaritmo en base 10, se propone a los docentestraonla representacion grafica

logaritmos en bases diferentes & a 10 (ver taller N°4).

e

En la primera instruccion de la tercera parte dibért N° 4, se propone al docente usar la

herramientaNumeroe insertar el numero 5. El docente D inmediataménotgca ést:
herramienta pero al no encontrarla concluye quéndaamienta que necesita es
herramientaEdicion Numérica.Aspecto que permite ver que el docente aplicd
conocimientos del programa Cabri Géometre Il pa@dar una tarea que esta propus

para desarrollar en la version Cabri Géometreus Pl

Cuando se pide ingresar en la calculadora del pnagria expresiomn(a)/In(b) dondea

es la coordenada del punto X en el gjg b el nUmero que se insertd con la herramig

Numeroo Edicién numéricael docenteD dice que el punto que se obtiene es el mi

5]
la
sus

pSta

enta

5MoO

105



punto A, el cual es la coordenadaldéx)en el ejey, lo cual implica que la gréfica que

obtiene es la misma de la funcion logaritmo nafuasafirmacion del docente se debe g
rapida lectura de la definicion dada para los lbgas diferentes & y a 10, por lo qué
después se le aclara ghes el nimero que representa la base de la furmgamiimo y es

el nimero que se insert6 cidicion numérica.

Andlisis de la
funcion log, x
con respecto

la funcién
In(x)

Luego de construir la curva de(x) y log; x se sugiere al docente modificar la base ¢
funcion logaritmo, es decir el nimero 5 y descrgara cuales valores decon a>1, la
Acurva de la funcién logaritmo en el intervalheo) esta “por encima” de la curva de
funcion logaritmo natural. Los docentes A, D yfEnaaron paraa = 2,6 (verfigura80) y

los docentes B y C concluyeron que para tadoe (figura 81)

,‘._&QA’. i 2’36 =Q !I e ‘6

Figura 78 Figur®

En la respuesta de los docentes A, D y E se obspmallos después de modificar
valores de la base, toman un valorajeara el cual la curva de la funcidn logaritmo ¢
por encima de la funcion y que es muy préxime(gura 80. Mientras que los docents
B y C observan que no existe una Unica curva €fienldon logaritmo de basa que “esté
por encima” de la funcion logaritmo natural por doe generalizan para toda<e.
Teniendo en cuenta que se pregunta por los vall@snayores que 1, se infiere que

docentes quieren expresar que la curva de la fanogaritmo esta por encima de

ela

0S
psta

2S

0s
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funcién logaritmo natural para todos las>1tales quea <e, es decir para loa[] (1,€)

(figura 81)

Figura 80 Figura 81

En la pregunta ¢ Para cuéles valorea den a>1, la curva de la funcién logaritmo es

—+
[O8

“por debajo” de la curva de la funcion logaritmdural?, los docentes A, E y F responden

paraa =3 Yy los docentes B y C respondeia > e.

Analisis

del

comportamiento

del la

Logaritmo

funcion

Cuando se pide a los docentes describir el compa@tdo de la funcion logaritmo, unos

afirman que la funcion logaritmo es creciente yoada hacia abajo. Otros docen
preguntani¢a qué se esta haciendo referencia cuando se hdddl@omportamiento de |

funcion?” y se les dice que para este taller lo que serasps que ellos analicen

tes
a

la

concavidad de la funcién, su crecimiento o decrixitn. De acuerdo a esto, un docente

dice:“yo puedo observar que pasa cgna medida quex aumenta’; otro docente afirm

gue la funcion logaritmo es concava hacia arribal ylocente A dice que la funcid

n

51 la

logaritmo no es concava hacia arriba sino que ersas@ hacia abajo. Con respecto a §
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funcidon es creciente o decreciente, el docentenafique tuando los valores dg son

positivos, la funcion es creciente porque a medijda el valor dex aumenta, aumenta ¢

valor de y; pero cuando los valores dg son negativos la funcién decrece porqu

(1)
QD

medida que los valores de aumentany disminuye” De acuerdo al planteamiento |de

uno de los docentes, un docente le da a conocefcgaado se habla de una funcion

creciente es cuando se le dan valores y la funsidye o baja porque hay valores de la
funcion disminuyen a medida que aumenta, en ese caso la funcién seria decreciente;
pero para este cagga funcion Logaritmo)a funcion es creciente” A los docentes se l¢s

da a conocer que una funcion es crecienté (s§) < f(x,) siempre quex, <X, y una
funcion es decreciente sf(x) > f(x,) siempre quex, <Xx,donde x; y X, son dos
nameros cualesquiera. Sin embargo, se realizalémaa®n de que para el caso de la

funcién logaritmo se dice que la funcidn es creteiepero existen funciones que se deben

evaluar por intervalos ya que no en todos losvates son crecientes o decrecientes.

De lo anterior, se observa que los docentes solanagralizaron la funcion Logaritmo ¢n
bases mayores que 1, que son los casos para ales ¢a funcion logaritmo es creciente y
concava hacia abajdiqura 82. Sin embargo, no analizaron el comportamientdade
logaritmo donde el valor de la base esté entrd Oeg decitO < a<1; donde la funcion es

decreciente y concava hacia abdigufa 83)
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Figura 82 Figura 83

5.4.2 Conclusiones

Los docentes presentaron una mayor habilidad emaglejo del programa Cabri Géometre y una apropiac@nceptual
relacionada con el estudio del comportamiento de funcion; ademas se observo que al usar el pragtas andlisis y

reflexiones que realizan no solamente abarcan espexificos, sino que pretenden realizar genacitines.

Cuando se construye en el programa Cabri Géomlelaefuincién Logaritmo Natural como la funcion imga de la funcion
Exponencial de base, se obtienen la siguiente gréfica, la cual apareahte muestra que el recorrido de la funcién
exponenciale®no es el conjunto de todos los nimeros realesiyasitsino que es el conjunto de reales entre 04¥; &8le
manera similar muestra que el dominio de la funcidres el conjunto de todos los reales positiios, gue es la union de los

intervalos(0,053) y(2,845) aproximadamente.
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Figura 84
Al realizar la construcciéon de la funcién LogarittNatural como la inversa de la funcion exponeneralel programa Cabri
Géometre Il Plus, se obtiene una excelente repiasén grafica de las funciones Logaritmo Natur&8xponencial de base,
ya que en esta el dominio de la funcion exponencalrecorrido de la funcion logaritmo es el corifude todos los nimeros

reales; y el dominio de la funcion logaritmo y ne@o de la funcién exponencial es el conjuntoaterimeros reales positivos.

Figura 85
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6 EVALUACION Y CONCLUSIONES

6.1 EVALUACION DE LA PROPUESTA GENERADA Y

DESARROLLADA CON LOS DOCENTES

En el desarrollado de las actividades propuestas docentes de la Institucion Educativa

General Santander se observaron las siguientedeloas y debilidades.

Fortalezas

La propuesta contribuyd en que los docentes adgairiuna actitud reflexiva frente
a la incorporacién de la herramienta tecnolégichriG@éomeétre al aula de clase;
observando sus posibles ventajas, desventajasnggigue se puedan presentar.
Los docentes involucrados en el proyecto adquimie@anocimientos y habilidades
relacionadas con el uso y el manejo del softwatgi@éomeétre.

La construccion de las actividades promovié la ewguion, apropiacion y
aprendizaje de otras funcionalidades y herramietgbpgrograma.

Las actividades propuestas por los compafieros d@igtiga que participaron del
proyecto de facultad contribuyeron a que los d@smtesarrollaran habilidades
relacionadas con el manejo del programa Cabri GEeme

La presentacion de los talleres facilité el dedlarrde los talleres por parte de los
docentes.

El trabajo de las asesorias permitié profundizaraspectos conceptuales y del

manejo del programa Cabri Géométre.

Limitaciones

En el desarrollo de las actividades, algunas devdéesiones usadas del programa
Cabri Géometre (Cabri Il 6 Cabri 1l Plus) dificulba el estudio y construccion de

las Funciones Logaritmica y exponencial.
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* Algunos docentes no desarrollaron todas las aetidd, por lo que el proceso no
fue continuo.

* Las actividades programadas por la institucioncdif®é que algunos talleres
grupales se desarrollaran como en principio seahgtianeado.

* En el desarrollo de los talleres pocos docentdizaean un registro escrito de sus
analisis y respuestas a las preguntas propuestasgal dificulto realizar un andlisis

con mayor profundidad.

6.2 CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL TRABAJO
DESARROLLADO

e Con la propuesta se logré que los docentes destituicion Educativa General
Santander contemplaran la posibilidad de incorptaaherramienta tecnoldgica

Cabri Géométre como mediador en la ensefianzandipage de las mateméticas.

» Se observa la importancia de que los docentes demmticas estén en constante
actualizacion y al mismo tiempo, que sean docentes/adores e impulsadores de

proyectos en las instituciones educativas.

» Los docentes que tuvieron un proceso de formaocidnireio presentaron mayor
capacidad para analizar aspectos globales de Ilasiohes Logaritmica y

Exponencial como el comportamiento, dominio, radotrconcavidad, entre otros.

 El estudio de la funcion Logaritmo y de la funcid@xponencial desde su
representacion gréfica, mediado con el programariGaéometre disminuye el

tiempo que usualmente se emplea para construiiuncan.

* Con el desarrollo de las cuatro actividades apdisase dificulta evidenciar las

transformaciones en las comprensiones de los dessahirante el proceso.

» Para reconocer el potencial de una herramientaltiegica es necesario explorarla;

asi mismo, para reconocer su impacto en el aulee@ssario implementarla.
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6.3 ALGUNAS IDEAS QUE SURGEN PARA FUTUROS TRABAJOS

A partir de la experiencia de este trabajo se denaique futuros trabajos se pueden ocupar
en:

e Estudiar y proponer un moédulo de actividades medipdr una herramienta
tecnoldgica, cuya teméatica esté relacionada comolaposicion de funciones

logaritmicas, exponenciales y otras.

» [Extender la propuesta para el estudio de derivadedegrales de las funciones
Logaritmica y Exponencial mediado con Geogebraiv@sf/o Win plot.

» Proponer y desarrollar un modulo de actividade€abri Géométre para analizar
las transformaciones de las comprensiones en astadide bachillerato al estudiar
el concepto de funcion.
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ANEXOS

Teorema 1 LD =0

Demostracion. Si x =1 en la definicion de funcion logaritmo natural,antes

1
L(1) = I%dt si f(a) existe, se cumple qujga f(x)dx=0. Como f(t) :% existe cuando

1
. 11
t =1, se tiene qu«i;dt =0
Luego, L(1)=0.

Teorema 2. Si x>0, entoncesL'(x) =

X |

Demostracion. Al ser L(x)=([Zdt una funcién diferenciable, se tiene que

P C—
—~ |

1

Dx('—(X)):DxU %dt} por el primer teorema fundamental del calculaggb

L'(%) :% .

Teorema 3.Si a,b >0, entonced. (ab) = L(a) + L(b)

Demostracion  Sea x>0 y fla funcion definida por f(x):L(ax) entonces

f'(x)=L'(ax) (& es decir,f'(x) = ia asi f'(x) =% .

A partir del teorema 2 se tien&(x) = L'(x); esto significa que existe una constaateal
que f(x) = L(x)+c. es decirL(ax)=L(x)+c para todox>0. El nimerocse puede
calcular, para ello se considexa 1, es decirL(a) = L(1)+c por el teorema 1, se tiene que
L(a) =c. Al sustituir L(a) por ¢ en (2), se tiene qué(ax) = L(x)+ L(a) para todax >0
Al considerarx = b, se obtiene.(ab) = L(a)+ L(b).

Lo cual se cumple para tode> 0.
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Teorema 4 Sia,b>0, entonces L(gj =L(a)-L(b)

Demostracion.Teniendo en cuenta que= % [b, entonces.(a) = L(E [ﬂ)j . Al aplicar el

teorema 3 a la anterior ecuacion, se tienelc(uze [ﬂ)) = L(%) +L(b) de donde se concluye

que L(%) = L(% mj -L(b) es decirL[%j = L(a)- L(b).

Teorema 5. Sir es cualquier nimero racionalby> 0, entonces. (x' )= rL(x).
Demostracion Por la definicion de funcion logaritmo natu@,tieneL(x’): jlxt—lrdt.

Por sex >0 y r es cualquier nimero racional, y al dar uso dektea 2 y la regla de la

. 1 § . am _
cadena; se obtiene qtllé(xr ) =—[ix’ ' Al aplicar la ley de los exponentes—=a™" en
X a

el miembro derecho de esta ecuacié(x’ ) =

comorL'(x)=r E—l)l; =

% | =

r
X
Se puede concluir que las derivadashﬁxe') y rL(x) son iguales. Esto implica que existe
una constante tal que L(xr ) =rL(x)+c paratoda>0

A fin de determinarc, en la anterior ecuacion se sustituye 1 pode tal modo que

L(lr ) =rL(1)+c. Por serL(1)=0, c=0; luego L(xr ) =rL(x) paratoda> 0.

Como L crece a medida qur tiende a infinito, se sospecha que la funciénricga no

tiene cota superior; es decir que para todo numpesdivo M , existen valores detales

que L(x)> M , por el teorema &(a") = nL(a) para todo enterm>1. Si a = 2, se obtiene
L(2")=nL(2); por tanto se tiend(2")>M cuando n >% Lo cual indica queL no

tiene cota superior.
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Para los valores de la funcion logaritmo, tampoxiste cota inferior, ya que al tomar

bzi en el teorema que establece la igualda@@b)=L(a)+L(b), se tiene que

L(Ej = -L(a). Cuandoa = 2" connentero tal quen> 1, se tieneL(z—lnj =-L(2")<-M
a

Lo que indica que tampoco existe cota inferior pasavalores de la funcion.

Teorema 6. Para cada numero reblexiste exactamente un nimero real posithayo
logaritmo L(a), es igual & .

A continuacion se presenta la demostracion par@®

Si b>0se elige un numermtal que n>%, asi nL(2) >b y por el teorema 5

b <L(2"). Examinando la funcién en el intervalo cerra{dlq 2”], su valor en el extremo
izquierdo esL (1) = Opor el teorema 1 y su valor en el extremo dereshb(8"). Como la
funcion logaritmo es continua en el intervalo céor%ll, 2“] y L@ # L(2"), entonces para

cada valorb entreL(1)y L(2)existe un numer@ entre 1 y2"tal quelL(a) =b.

Si existe una' # atal que L(a') =b, implica que L(a) =L(a"), lo cual contradice la
propiedad de crecimiento de logaritmo.

Observemos ahora paré®<0. Elegimos un numerontal que L(Z—lnj < -bluego
~L(2")<-b, asi-L@")<-b<L (1) lo cual implica queL(l) < -b < L(1), teniendo el
caso anterior.

Teorema Si L es una funcién uno a uno, entonces la relatiéas una funcién y

también es uno a uno.

Demostracién. Sea L*=E. Si (xy)OE y (xz)OE, entonces

(y,<)O(E)*=(L*)* =L y (zx)OL es decirL(y)=x=L(z) al serL uno a uno se

tiene y =z, demostrando asi que es funcion.
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Ahora, si E(a)=E(b)=y, se tiene quda,y)JE y (b,y)OE es decir(y,a)dL vy

(y,b)JL comoL esun funcién, se tiene qae=b . Asi E es una funcion uno a uno.
Teorema 7. E(0) =1

Demostracion. Por el teorema 1 se sabe qu€l) =0; luego E(0) =E(L@) asi
E(0) =1; de manera semejante se demuestrakjlie= e, puesto queL(e) =1.

Teorema 8.E(a+b)=E(a)E(b) paratodoa ytodob

Demostracion. Sea x=E(a), y=E(b). Entonces por la definicion deE(x),
L(X) =L(E(a)) yL(y)=L(E(b) Iluego L(x)=a y L(y)=b se sabe que
L(xy) = L(x) + L(y), luego L(xy) =a+b; asi E(L(xy)) = E(a+b).Como E(L(X)) = x;
en la ecuacion anterior se tiene gue= E(a+b). Anteriormente se dijo quex = E(a),
y = E(b), luego E(a)[E(b) = E(a+b)

Teorema 9. E(a) + E(b) = E(a—b) paratodoay todob.

Demostracion. Sean x=E(a), y=E(b), entoncesL(x)=a y L(y)=Db; se sabe que
L(ﬁj =L(x)-L(y), asi L(EJ =a-b luego por serEla funciéon inversa delL
y y

X Ea- irE@ _pa
y E(a b)esdecwE(b) E(a—-b)

Teorema 10. [E(a)]” = E(alb) para todoay todob.

Demostracion. Como a = E(L(a)) entonces[E(a)]” = E|L(E(a))’| por el teorema 5 se
tiene E|L(E(a))’| = E[bL(E(a))]; al reemplazak(E(a)) = aen la expresion de la derecha,
se tieneE[b [L(E(a))]| = E[b @] luego[E(a)]’ = E[a D]

Teorema 11. Si f(x) =€e* entoncesf'(x) = ¢e*

Demostracion. Como y=¢e* si y sélo si x=In(y), se tiene queg—y :& conociendo
X

y

dx 1 ody . dy _
gue — =—, la expresion— es igual ay luego— =¢e" .
dy vy dx dx
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