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Diariamente se explicaban por radio, television y en los
periddicos las ventajas de nuevos inventos que
ahorraban tiempo, que un dia, regalarian a los hombres
la libertad para la vida «de verdad.

(..)

Pero el tiempo es vida, y la vida reside en el corazén.

Y cuanto mds ahorraba de esto la gente, menos tenia.

Michael Ende: Mormo.

Los sustitutos.
Esta vez todo habia terminado. Los hombres no
realizaban ya ningdn trabajo, ias maAquinas los sustituian
por complefo. Vivian refirados en sus refugios
antirradiactivos y lentamente iban paralizandose, sin
fuerzas siquiera para procredar. Pero esto no les
importaba, puesto que 10s robots les proveian de fodo
lo que podian necesitar.
Asi, los dltimos hombres terminaron muy pronto por
atrofiarse completamente. Entonces los autdématas los
eliminaron tranquilamente. Después de tantos siglos
desde que el hombre los creara, esperaban con ansia
ese momento.
Después, pensaron que al fin podian descansar. Pero
muy pronto se dieron cuenta de que para ello
necesitaban servidores.
Asi, inventaron a los hombres ...

Bemard Pechberty

(Tomado de £ libro de la imaginacion de Edmundo Valadés)
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INTRODUCCION

Existen varios aspectos anecddticos en la ensenanza vy el aprendizaje de la matemdatica, sin

embargo el citado por G. Poyla (1984)! , ofrece una observacion sumamente aguda:

* las matematicas tienen el dudoso honor de ser el fema menos
popular del plan de estudios... Futuros maestros pasan por las escuelas
elementales aprendiendo a detestar las matematicas ... Regresan a la

escuela elemental a ensefiar a nuevas generaciones a detestarlas”.

La intencidn general de este trabajo estd inspirada en el mismo sentfimiento de G. Poyla:
primeramente, presentar la matematica a 1os alumnos como una materia que puede ser
ademds de divertida, fundamental en el desarrolio de nuestro pensamiento, sin demeritar con
ello la importancia de la matemdtica en el desarrollo del conocimiento cienfifico; en un
segundo término, invitar al cuerpo docente a reflexionar sobre nuestra actividad cofidiana en
el aula: ¢Estamos ensefiando a detestar la matematica?, o ¢estamos propiciando el

acercamiento de los alumnos a la matemdtica?.

Con el fin de facilitar la sistematizacién de sus avances, los distinfos campos del conocimiento
esta@n utilizando cada vez mds frecuentemente la matemdtica; por lo que tarde o tfemprano el

estudiante tendrd que enfrentar esta materia. Sin embargo, en la actudlidad:

1. Es una de las materias que presenta problemas en casi todos los niveles
escolares.

2. Tiene el poco honroso primer lugar en reprobacion escolar.

3. Estos alfos niveles de reprobacién influyen fuertemente en el fracaso escolar.

4. La situacion de muchos alumnos se caracteriza por la confusion, por ejemplo:
4.1. Es comun el desconocimiento de las reglas fundamentales del digebra y la

aritmética.

1 Poyla, G. Cémo plantear v resolver problemas. Ed. Trillas. serie de matemdticas. 11° reimpresion 1984.
México DF. pp. 13.




4.2. Falta claridad para visualizar las relaciones entre las expresiones algebraicas
y sus representaciones grdficas.

4.3. Existe incapacidad para plantear y resolver problemas. Generada entre
otras cosas por la falta de motivacion y la carencia de una metodologia que
permita integrar los conocimientos adquiridos.

5. En el caso particular de los estudiantes de la Facultad de Economia de la UNAM,
si bien, es un elemento de gran importancia para la comprension de la feoria
micro y macro econdémica, los alumnos presenfan problemas para la
interpretacion matemdtica de los pardmetros de funciones. Por o mismo, no

podemos esperar una inferpretacion economica adecuada.

Este trabajo se refiere al andlisis de funciones, no pretende atender al contfenido de un curso
de cdlculo o de feoria econdmicq, dnicamente se refiere a un tema comun a ambas

materias.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

1. Incorporar el uso del paguete Lotus 123 en la docencia con el fin de analizar el
comportamiento de algunas funciones, algebraicas y no algebraicas, a partir de
la modificaciéon de sus pardmetros.

2. Apoyar el aprendizaje del comportamiento de funciones vinculando su
representacion grafica con su expresion algebraica.

De esta manera, hacer explicita, para el estudiante, la relacién entre la
representacion grafica de una funcién y su respectiva expresion algebraica.

3. Utilizar 1a computadora con el fin de propiciar experiencias que promuevan el
aprendizgje.

4. Enfatizar el aspecto educativo sobre el de computo, en la formulacién de

materiales de este tipo.



HIPOTESIS

Las hipdtesis del trabagjo son:

1. El paguete Lotus 123 como instrumento que permite experimentar € interactuar
puede contribuir a mejorar el conocimiento del comportamiento de funciones
algebraicas y no algebraicas.

2. El frabagjo conjunto del estudiante y el profesor en el uso, manejo y exploracion
del paquete Lotus 123 en el andlisis de funciones, permite la constfruccion y
formalizacion de conocimientos significativos.

3. El aprendizaje requiere considerar ademds del contenido temdtico, el aspecto
afectivo para poder esperar resuftados favorables. Para ello propongo que Ios
alumnos y el profesor utilicen, manejen y exploren el paquete Lotus 123 como
usuarios del mismo nivel; esto permitiria propiciar experiencias que promuevan el

aprendizgje.

JUSTIEICACION PARA LA UTILIZACION DEL PAQUETE LOTUS 123.

Existen muchas razones para la utilizacion de este paquete, las mas importantes son:
1. Casi cualquier computadora cuenta con esta hoja de cdilculo, no
importando su version ni su plataforma. Lo cual permite un uso racional de

los recursos.
2. Se requiere poca cudlificacion para su manejo, lo que posibilita dar
relevancia al aspecto educativo sobre el computacional, redundando en

la autoestima del alumno.

3. Es la hoja mds popularizada. Pero ademdas la propuesta en este paquete
permite frasladarlo a ofras hojas de cdlculo, por ejemplo: Excel,
ClarisWorks, etc. Mdas adn, con un poco de cuidado en la estrafegia del

uso en el aula, podria ser trasladado a las calculadoras graficadoras. No se



debe olvidar que lo mads importante es promover experiencias de
aprendizaje significativo.

4. Se puede frabgjar con sblo una computadora y varios alumnos. Por
ejemplo, un grupo de 30 estudiantes.

5. Si bien existen otros paquetes como Derive, Calcula e incluso Mathematica,
su fin no es el andlisis de funciones2, ademds de que su manejo no se ha
popularizado tanto. Por ofra parte, los requerimientos de software,
hardware y grado de cdlificacion son superiores.

6. Su desarrollo en Lotus 123 puede dar la paufa sobre la perfinencia de su
reformulaciéon en un lenguadje de autoria, como Authorware o Hypercard;

de fal forma que no se frataria de un desarrolio superfiuo.

Existen desventajas en la utilizacion de este paquete, en este trabajo se consideran las

siguientes;

1. La estructura, en renglones y columnas, de la hoja de cdlculo y el tipo de
grdficos restringe de alguna manera nuestro trabajo.3

2 En caso de ser necesaria una calificaciéon para el alumno, ésta debera ser
realizada por el profesor mediante mecanismos externos a la maquina.

3. La ufilizacién de este medio no garantiza, por si mismo, el aprendizaje. Aqui
radica la importancia de los roles que han de seguir tanfo los profesores

como los alumnos para poder asegurar el aprendizgje.

2 Sin embargo se pueden utilizar con tal fin.
3 Ver anexo B, § 5 Funcién racional.



1. Modelo del procesamiento humano de la informacion.

La ciencia cognitiva se dedica principalimente a revisar la manera en que la mente procesa
informacién, para ello esfudia las funciones realizadas por el intelecto que involucran la
memorizacion, localizacion o recuperacion de datos de la memoria. Asi como la comprension
del lengudje, la resolucion de problemas y el razonamiento. En buena medida, esto se debe
a que su origen y desarrollo ha significado la convergencia de varias disciplinas como la

neurociencia, Ia psicologia, la filosofia, la linglisticay la informdtica.

Este capitulo se propone presentar una vision general sobre la teoria del procesamiento
humano de la informacion elaborada por la ciencia cognitiva. La finalidad de utilizar estos
conocimientos es, ademads de dar un sustento tedrico al frabagjo, mostrar que la utilizacion de
esta teoria en el frabagjo cotidiano del salén de clases puede mejorar tanto el desempeno del
docente, como el de los alumnos. Varios aufores coinciden en la importancia que tiene para
la educacion la utiizacién de los estudios de la ciencia cognitiva. Algunos de sus comentarios

son:

* al conocer los mecanismos bdsicos con los cuadles se comprenden, recuerdan u
olvidan las informaciones, es posible justificar en el plano racional los éxitos o
fracasos en el estudio y encontrar una explicacién, sobre una base experimental, a

las intuiciones de cada uno sobre el funcionamiento de la mente.”

*La ensofRacion puede detener completamente fodo aprendizaje. Tomar notas en
una leccién puede absorber tanta capacidad de procesamiento que no pueda
realizar ningdn procesamiento conceptual del material. Un estudiante fiene que

elegir continuamente entre fomar unas nofas completas o entender y recordar lo

1 Ma. Teresa Serafini. Como se estudia. La organizacién del trabajo intelectual. 12 reimpresion. Ediciones Paidos.
Coleccién Instrumentos Paidés No. 8. Barcelona, Espafia 1994. pag. 206.




que se ha dicho.”?

“Para mejorar la ensefanza y el aprendizaje en nuestras escuelas, fendremos que
aplicar lo que hemos aprendido durante tres décadas de investigacién sobre como

funciona la mente humana.”3

“Los cientificos cognitivos estudian cémo funciona la mente ——cOmo pensamaos,
recordamos y aprendemos—-. Sus estudios tienen implicaciones importantes en Ia
reestructuracion de las escuelas y en la mejora de los enfornos de aprendizaje. La
ciencia cognitiva —la ciencia de la mente—— nos puede dar una ciencia aplicada
del aprendizdje y la insfruccion.” (...) “Evidentemente, la ciencia cognitiva, e incluso
la investigacion educativa en general, no es la Gnica solucién a todos los problemas
de la educacion.” (...) “... la ciencia cognitiva puede conducir el progreso y ayudar
a los profesores a fomar decisiones que fomenten el bienestar educativo de sus

estudiantes.”4

2 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. Introduccién a la psicologia cognitiva. 12 reimpresion. Ed. Tecnos. Serie
Filosofia y ensayo. Madrid, Espafia 1986. pag. 394. ’

3 John T. Bruer. Escuelas para pensar. Una ciencia del aprendizaje en el aula. 12 edicion Ed. Paidos. Coleccion
Temas de educacién No. 37. Barcelona, Espafia 1995. pags. 13

4 John T. Bruer. op. cit. pag. 14.



1.1. La mente como procesador de informacion.

Varios autores han utilizado la analogia entre la estructura de una computadora y el
comportamiento humano, con la finalidad de comprender la forma en que el ser pensanfe

procesa informacion; esta analogia se muestra mediante el siguiente esquema:

ESTRUCTURA DE LA COMPUTADORA

Unidades de Unidad Central > Unidades de
Entrada P de Procesamiento | Salida

& |

|
v

Memoria

Q--t:-.-—--!(')mw-lI

ANALOGIA CON EL HUMANO

Sisternas | Unidad de e Actos
Sensoriales | Procesamiento LingUisticos, Motores, efc.

L

2 CE
e
|

'_n

on~0cO0™

o—0aN—==03

Memoria
Si bien los sistemas sensoriales, la capacidad de procesamiento de informacioén, la memoria'y
los acfos del ser humano son infinitamente mas complejos que cualquier computadora, el

esquema permite entre otras cosas delimitar el estudio del procesamiento de la informacion.



De esta manera, en este capifulo se revisardn las relaciones entre la memoria y la unidad de

procesamiento.

1.2. Sistemas de memoriaQ.

La memoria tiene un papel fundamental en todas las actividades que cotidianamente
desarrolla el ser humano: hablar, escuchar, comer, caminar, leer, escribir, refr, etc.; todas ellas
requieren ser guiadas para poder registrar tanto sus logros como sus fracasos. El ser humano
cuenta con un sistema de memoria capaz de obtener un registro muy detallado del entorno;
éste permite la idenfificacion y clasificacién de una infinidad de visiones, sonidos, olores,
sabores y sensaciones. Ademds, algo muy importante, el registro de esfas experiencias a lo

largo de la vida.

Los sistemas de memoria frabajan estrechamente con los sistemas sensoriales —— vista, oido,
tacto, gusto, olfato —-, la informacién ingresa del enforno mediante cualquiera de ellos y pasa
inmediatamente a los sistemas de memoria. De este proceso se destacan el funcionamiento,

la forma de almacenamiento v las limitaciones de Ios sistemas de memoria.

Sobre el funcionamiento de los sistemas sensoriales se sabe que son bérganos especificos que

transducen de manera selectiva la informacion. Segun Forguss se clasifican como:

A. Los exteroceprores o senfidos distantes
1. Visién, que transduce energia luminosa.
2. Audicién, que transduce energia sonora.
B. Los propiocepfores o sentidos proximos
3. Los sentidos cufdneos o de la epidermis, que transducen cambios en el
tacto...

4. El senfido quimico del gusto, que transduce cambios en la composicion

5 Ronald H. Forgus. Percepcion. Proceso basico en el desarrollo cognoscitivo. 42 Reimpresion. Ed. Trillas. México
D.F. 1978. pag. 20.




quimica de liquidos que estimulan la lengua.

5. El senfido quimico del o/fafo, que transduce los gases que llegan a la nariz ...

C. Los inferocepfores o senfidos profundos

6. El sentido cinestésico, que transduce cambios en la posicion del cuerpo y en
el movimiento de los misculos, los tendones y las coyunturas.

7. El sentido estdtico o vestibular, que transduce cambios relacionados con el
equilibrio del cuerpo.

8. El sentido orgdnico, que tfransduce cambios relacionados al mantenimienfo
de la regulacién de funciones orgdnicas como la alimentacidn, la sed y el

Sexo.

Al inferior de los sistema de memoria se pueden identificar fres subsistemas diferentes, que son:
el sistema de memoria sensorial, el sistema de memoria de corfo plazo y el sistema de largo
plazo. La siguiente figura muestra la relacion entre los sistemas sensoriales y los sistemas de

memoria.

SISTEMAS
SENSORIALES SISTEMAS DE MEMORIA

* Vista . )
e Oido Sistema de memoria Sistema de memoria Sistema de memoria
e Tacto Ll sensorial - de corto plazo B  delargo plazo

s Gusto

* Olfato

¢ Cinestésico

* Estdtico o vestibular
«Orgdnico

El sistema de memoria sensorial o almacenamiento de informacion sensoridl, proporciona una
imagen detallada del mundo, tal como se recibe en los sistemas sensoriales. Su duracion es
muy corta segdn P. Lindsey y D. Normané de aproximadamente de 0.1 a 0.5 segundos. La

memoria a corfo plazo retiene la interpretacion inmediata de los acontecimientos, registrados

6 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. Introduccién a la psicologia cognitiva. pag. 347.



por la memoria sensorial. Por alitimo la memoria a largo plazo es mds compleja y su capacidad

de almacenamiento no parece tener limite practico’ .

Para insertar informacién nueva en la memoria de largo plazo, a diferencia de la memoria
sensorial, se requiere tiempo y esfuerzo. Por ofra parte mientras la memoria de corto plazo es
inmediata y directa, la memoria de largo plazo es laboriosa y requiere mayor esfuerzo. De
esta manera un aspecto fundamental en el funcionamiento de la memoria de largo plazo es

la recuperacion de informacion.

1.2.1. Memoria sensorial,

La tarea de la memoria sensorial es la de extraer las caracteristicas del mensaje recibido por
el sistema sensorial. En el caso de la enfrada de informacion visual, la imagen permanece
durante algunas décimas de segundo, siendo la propia imagen el almacén de informaciéon
sensorial. De esta manera la memoria sensorial almacena mas informacion de la que puede
ser exiraida. La discrepancia entre la cantidad de informacién mantenida en el sistfema
sensorial y la cantidad que puede utilizarse en las memorias de corto y largo plazo, implica
cierto limite en la capacidad de almacenamiento de éstas con respecto de la memoria

sensorial.

Una vez registrados los acontecimienfos por la memoria sensorial pasan a la memoria de

corto plazo para su interpretacion inmedita.

1.2.2. Memoria de corto plazo.

La Memoria a corto plazo retiene, por pocos segundos, una peguena canfidad de
informacién. Es una memoria de trabagjo que contiene la interpretacion inmediata de los

acontecimientos. Mantener informacién en la memoria de corto plazo se logra mediante la

7_ Seggn Peter H. Lindsay y Donald A. Norman, en la practica se considera que no tiene limite finito, dado que existen
cien billones de neuronas y cada una de ellas es capaz de almacenar una cantidad considerable de informacion.

10



reproduccion o repeticidon conscienfe de algan material en la mente. Existen dos formas
distintas de repeticion: la de mantenimiento y ia integradora: La primera, ayuda a mantener 1a
informacion en la memoria de corfo plazo; mientras Ia segunda, segun Peter Lindsey vy D.
Normang, contribuye a integrar el material reproducido en las estructuras de la memoria a
largo plazo. La retencidn en la memoria de corto plazo, por medio de la repeticion, se puede
realizar si la cantidad de informacién es suficientemente pequena. El siguiente grafico muestra
la relacién entre la memoria de corfo y de largo plazo con la repeticion infegradora, vy la

diferencia entre los dos tipos de répe’ricic’)n:

Repeticién de

Mantenimiento
[tem que Memoria a | I A Memoria a
debe recordarse =P Corfo-Plazo T Largo-Plazo
Repeticion
Integradora

Otra limitacién, de la memoria de corfo plazo es la forma en que el material se pierde, esfo
es: el olvido. La perdida de la memoria se explica tanto por el deterioro ternporal como por

los efectos de la interferencia.

El olvido por el deterioro femporal, *... consiste en un proceso de dependencia temporal, un
proceso mediante el cual, cuanfo m&s permanece un ftem en la memoria, mds se debilita,
hasta que finalmente desaparece por completo.”9. De la misma manera que con el paso del

tiempo una bateria pierde energia, la memoria de corto plazo pierde informacion.

El deterioro por interferencia tiene su origen en el hecho de que la memoria de corto plazo

8 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 364.
9 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 367.
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tiene una capacidad limitada, *...el olvido surge a causa de la inferferencia de la
presentacion de nuevos items, porque cada nueva presentacién provoca la pérdida de un
ftem antfiguo. (Nafuralmente, esto sélo sucede cuando la memoria a corfo-plazo esta

completamente ocupada).”10

Ofra caracteristica importante de la memoria de corto plozo es su naturaleza reconsfructiva,
*... en el proceso de memoria de corto plazo, hay algo mds que un simple recuento de la
cantidad de atributos retenidos. También existe un proceso de reconstruccion gue reune la
informacion Gtil para descubrir con la mayor probabilidad los items iniciales.”11. Si bien el
proceso de reconstruccion no siempre es exitfoso, con destreza es posible mejorarlo. Por
supuesto, “Unos materiales se reconstruyen con mas facilidad que otros a partir de los

atributos que se mantienen en la memoria.”12

1.2.3. Memoria de largo plazo.

Una caracteristica de la memoria de largo plazo es su organizacion. Si consideramos que la
memoria de largo plazo puede guardar las experiencias y pensamienfos que se suceden
durante la vida de una persona, entonces podremaos imaginarnos no solo su gran capacidad
de almacenamiento, sino también la necesidad de contar con unda organizacion gque permita
su recuperacion. Asi, como una biblioteca require de una organizacion estructurada en un
cédigo o clasificaciéon con el fin de permitir que los usuarios encueniren el material, la
memoria de largo plazo organiza la informacién en estructuras que permiten su recuperacion

posterior.13

La estructura de la informacion en la memoria de largo plazo: “..tiene que estar

interconectada de modo que sea posible rastrear una ruta entre ftems relacionados. De este

10 peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 366.
11 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 373.
12 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 374.

13 De la misma forma que un libro colocado fuera de su clasificacion se le considera extraviado, una informacién que
tenga pocos o ningdn vinculo en la estructura de la memoria de largo plazo sera dificil de recuperar.
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modo, siempre que se encuentra un ftem proximo al deseado es posible rastrear las

interconexiones para alcanzar el lugar adecuado de la memoria.”14

Por lo anterior, para lograr una recuperacion posterior de la informacion es necesario que
&sta se estructure adecuadamente en la memoria de corfo plazo y posteriormente pase A
integrarse a la organizacion de la memoria de largo plazo. Por ello “La principal tarea en el
aprendizaje (...) es integrarlo adecuadamente en la estructura de la informacién ya presente
en la memoria de largo-plazo: el material que se ha de refener debe estar estructurado de
una Mmanera que permita su recuperacion posterior.".1% Asi, cuando una persona infenta
aprender nueva informacion puede recurrir a la repeticiéon integradora, que realiza en la
memoria de corto plazo, con el fin de infegraria adecuadamente con la informacién que ya

se encuentra en el sistema de la memoria de largo plazo.

“En ofro tiempo se pensd que el factor principal que determina lo bien que se aprende algo
es la cantidad de tiempo que ha estado en la memoria a corto-plazo o, quizd, la cantidad de
tiempo que ha sido repetido. Mds recientemente la comprensidon de que ni el tiempo ni la

repeticion solos desempenan un papel critico ha superado a semejanfe punto de vista.”16

La razdén para gue un material sea mds facil de recuperar que otro, es el nivel de
procesamiento que ha recibido, “cuanto mas profundamente procesemos el contenido
——cuanto mds esfuerzo se emplee, cuanto mdas uso haga el procesamiento de las
asociaciones entre los ftems por aprender y el conocimiento que ya hay en la memaoria—-

mejor serd la recuperacion posterior del ftem."7

*Cada tarea exige un diferente nivel de andlisis. Cada tarea sucesiva profundiza mds en la

interpretaciéon semdntica, significativa de los ffems.” (...) “Cuanto mds profundo sea el

14 peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 399.
15 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 384.
16 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 403.
17 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 404.
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procesamiento exigido, mejor serd el recuerdo.”18

Para facilitar el proceso de recuperacion de informacién, Norman y Lindsay? sugieren:

1. Trabgiar. La memoria rara vez se da faciimente. Exige atencidn hacia el material, esfuerzo y
un poco de habilidad.

2 Entender. Saber lo que estamos haciendo. intentar parafrasear el material. Saber cdmo se
relaciona con ofras COsas.

3. Organizar. Dividir el material en partes peguenas. Encajar sensafamente cada parte con las
otras. Las cosas aisladas son dificiles de recordar. Hay que buscar la estructura en el material

mismo. Hay que emplear métodos mnemotécnicos cuando sea posible.

Puede observarse que existe un estrecho vinculo enire la atencién y la memoria,
constantemente tenemos que estar decidiendo enfre pensar en lo que se acaba de decir y
lo que se estd diciendo ahora. Los alumnos constantemente fienen que elegir entre fomar las

notas sobre lo que se esta diciendo o analizar lo que se ha dicho.

De la misma manera que el sonar despierto puede frenar el aprendizgje, el tomar unas notas
o realizar un conjunto de operaciones numéricas, puede absorver tanta capacidad de

procesamiento que no se pueda realizar ningUn procesamiento conceptual del material.

Asi, el uso de imagenes mentales confribuye a facilitar el recuerdo de informaciéon. La
memoria frabaja activamente en la reconstruccion de la informacién, por lo mismo la
reconstruccién del contexto juega un papel fundamental para una recuperacion exitosa. Por
esta razén, la reconstrucciéon del contexto, utilizando imagenes mentales, permite recuperar
una mayor canfidad de informacion, Sin embargo, esta reconstruccion activa tiene un limite,

ya que puede conducimos a construcciones falsas o fabricaciones.

18 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 407.
19 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. op. cit. pag. 415.
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1.3. La imagen.

Cuando se hace referencia al uso de las imagenes mentales para facilitar el recuerdo, No se
piensa que en la memoria existan fotografias o grabaciones de conversaciones. Esfas
imagenes mentales poden ser construidas porque se posee la informacién necesaria para
recrearlas. “Visualizar es la capacidad de formar imagenes mentales. Recordamos un camino
a través de las calles de la ciudad hacia clerto destfino, y seguimos menfalmente una ruta
desde un lugar a otro, contfrastando claves visuales, rechazando, volviendo atrds y haciendo

todo ello antes de que procedamos realmente al vidgje. Todo ello en nuestra mente.”20

Dondis explica la importancia del lengudje y la imagen en el desarrollo humano, de la
siguiente manera: “La evoluciéon del lenguaje comenzd con imagenes, progresd a los
pictografos o vinetas autoexplicativas, pasé a las unidades fonéticas y finalimente al
alfabeto...”2' (...) “El lengugje ha ocupado una posicion Unica en el aprendizaje humano. Ha
funcionado como medio de almacenamiento y tfransmision de la informacion, como vehiculo
para el infercambio de ideas y como medio para que la mente humana pudiera

conceptualizar.”22

Actudlimente se observa un reforno a la imagen en forma de iconos. Este reforno se redliza
con toda la riqueza generada por la evolucion del lengugje. Sin embargo, su uso en la
educaciéon deja mucho que desear, *... los sisfemas educativos evolucionan con lentitud
monolitica, y todavia persiste en ellos un énfasis en el modo verbal con exclusién del resto de
las sensibilidades humanas y prestando muy poca atencion, si es que se presta alguna, al
cardcter aplastantemente visual de la experiencia de aprendizaje del nifo. Incluso 1a
utilizaciéon de métodos visuales en la ensefanza carece de rigor y de fines claros. En muchos
casos se bombardea a los estudiantes con ayudas visuales (diaposifivas, peliculas, artificios

audiovisuales, etc.) pero esta presentacion refuerza su experiencia pasiva como

20 D.A. Dondis La sintaxis de la imagen. Introduccién al alfabeto visual. 10® edicién. Ed. G. G. México 1992. pag. 20.
21 D.A. Dondis op. cit. p4g. 20.
22 p.A. Dondis op. cit. pag. 20-21.
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consumidores de televisidon,”23

De esta manera Dondis propone utilizar la fuerza de los simbolos en la educacion, puesto que
éstos funcionan de forma diferente al lenguaje. No olvidemos que gracias a los medios
visudles, las demostraciones y los ejemplos en forma de modelo se aprende acerca de cosas

que no podemos experimentar directamente.

“Procedemos sobre las imagenes antes de obrar sobre lo real por una accidn interior, virtual

pero adecuada, puesto que puede tfraducirse en accién efectiva.”24

Si bien una descripcion verbal puede dar una explicacion muy efectiva, el caracter de los
medios visuales se distingue del lengudje por su naturaleza directa. Asi, en muchas ocasiones
ver un proceso es suficiente para explicar su funcionamiento, evaluarlo y comprenderlo. Estas
son las razones para utilizar la imagen como una gréfica en el plano cartesiano para el andlisis

de funciones.

El uso de la gréfica proporcionada por la mdquina de manera inmediata --nNo solo como un
elemento vistoso-- aunado a la liberacion de nuestra memoria de corto plazo —-de tareas
tediosas y rutinarias2s— facilita el andlisis y la asociaciéon entre las grdficas, las formas

funcionales y su posterior recuperacion.

1.4. La grdfica.

El uso de la grdfica en distintas areas del conocimiento ha permitido mejorar la comunicacion
de los contenidos. La grdfica sinfetiza instantaneamente diversas relaciones, al utilizar las

propiedades del plano logra poner de manifiesto las relaciones de parecido, orden ©

23 D.A. Dondis op. cit. pag. 22-23.

24 Comisién Internacional para el estudio y mejora de la ensefianza de las matematicas. El material para la

ensefianza de las matematicas. Ed. Aguilar. Espaia 1967. Gattegno C. "La percepcion y la accion como bases del
pensamiento matematico. “ pag. 5

25 Como son las tabulaciones y la misma construccién grafica.
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proporcionalidad entre los datos. Ofra caracteristica de la grdfica es que permite transitar

facimente del conjunto al detalle y viceversa.

En el campo educativo, la gréfica se usa con el fin de identificar relaciones entre variables y
elaborar un lenguaje monosémico. En este sentido, el uso de la gréfica puede funcionar

como un instrumento de conceptualizacion, fratamiento y comunicaciéon de conocimientos.

“Los trabajos de Roberto Gimeno llevados a cabo en numerosas clases de
ensefanza primaria de la regidn parisina demuestran que la grdfica introduce, en
todas las disciplinas, una motivacion excepcional; que sucita las preguntas
adecuadas, ayuda a orientar el razonamienfo, a elaborar la redaccion
interpretativa...y revela el nivel de inteligencia de los llamados «malos alumnos». La
leccidn a través de la grafica es, sin duda, una de las mejores respuestas al
universal y agudo problema de la renovaciéon pedagdgica, asi como a la

pregunta: «;Qué hacer con el ordenador en la escuela?»”26

Es por lo lo anferior, que el inferés fundamental de este trabagjo es permitir que los estudiantes
se aproplen del lenguaje grafico. Apropiarse del lenguaje grdfico quiere decir que sean
capaces de analizar, reflexionar y conceptualizar mediante grdficos. Saber leer, hacer y
analizar gréficos es, hoy en dia, una habilidad necesaria para poder inferpretar el mundo en

gue Vvivimos.

26 Bertin, Jacques La gragica y el tratamiento grafico de la informaciénl. Taurus Ediciones. Coleccion «Noesis de
Comunicacién» No. 5. Madrid, Espaia 1988. pag. 21-22.
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2. Andlisis del comportamiento de

algunas funciones mediante Lotus 123.

La incorporacion del uso del paguete Lotus 123 en el salén de clases, con el fin de analizar el
comportamiento de funciones, se propone como una respuesta a las dificultades existentes
en este tema. Su manifestacion no es anicamente las calificaciones de los alumnos, sino
ademds en las inadecuadas interpretaciones econdmicas de cambios en los pardmetros de
alguna funcién econémica, por ejemplo en la clasificacion de un fipo de bien a partir del

cambio del valor de la pendiente en una recta de demanda’ .

Si bien, los alumnos de la carrera cursan una asignatura de cdiculo, se observan pocos logros
por parfe de ellos en el andlisis de funciones; sin importar que, una aplicacion de la derivada

seq el andlisis de funciones en un intervalo.

La falta de vinculacién entre una funcidn y su representacion el plano cartesiano, por parte
del docente en esta asignatura, produce seros problemas para un numero considerable de
alumnos; algunas de estas dificulfades se manifiestan en la incomprension de algunos femas
relevantes del curso, por ejemplo: el concepto de limite, el de continuidad, la interpretacion

geométrica de la derivada y las aplicaciones de la misma.

El andlisis de funciones, su comprension y uso puede mejorar si se vinculan las expresiones
funcionales y su represenfacion en el plano cartesiano. El vinculo entre una funcién y su
grafica se debe redlizar, de manera simult@nea, mediante la modificacidn de los pardmetros

de las funciones y su consecuente cambio en el plano.

1 Distinguir entre un bien eldstico o inelastico.
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2.1. El andlisis de funciones.

La manera mas comun o tradicional para realizar el andlisis de funciones es a través del
cdlculo diferencial, fambién es posible hacerlo considerando cambios en los valores de 10s

pardmetros de las funciones. Dos razones para hacerio son:

a. Los conocimientos previos necesarios son |os mismos que se piden para
iniciar un curso de cdlculo. Esto es, se requiere de conocimientfos
clementales de aritmética, dlgebra y del plano cartesiano.

b. Puesto que se necesita de und nocién de los conceptos de funcion,
dominio y contradominio?, este andlisis puede redlizarse en el curso de

cdlculo antes del tema de limite de una funcion.

Asi, partiendo de que el alumno cuenta con los conocimientos elementales en aritmética,
dlgebra y plano cartesiano, ademds de los conceptos de funcion, dominio y contradominio,

se posibilita el andlisis de funciones.

La idea es la siguienfe: dada una funcion y=f(x) establecer su representacion grafica en el
plano cartesiano mediante la fabulaciéon de algunos valores de la funcidén. Pero a diferencia
de lo tradicionaimente hecho, ahora utilizaremos la experiencia del docente, primeramente
para establecer un rango significativo en el dominio de la funcién, y para coordinar el
proceso de experimentacion con diferenfes funciones, liberandolo a él y a los alumnos de las

tediosas tabulaciones y por consiguiente de las represenfaciones graficas.

Puesto que la computadora ha de encargarse de tabular la funcién y graficaria, el espacio
tiempo liberado para el docente y el alumno puede ser ufilizado para ampliar no sélo el
conocimiento de las funciones, sino mejorar en calidad los conocimientos de los alumnos,

como tfambién su nivel de abstraccion, y lo mds importante: propiciar el reconocimiento

2 Estos conceptos generalmente se dan al inicio del curso de célculo, pero si el alumno no los maneja podemos
establecerlos y documentarlos con ejemplos en economia en a o mas un par de horas.
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simultdneo de una representacion grafica con una expresion algebraica o no algebraica y

viceversa,

Esta experiencia puede generar que:

a. Con toda seguridad el profesor y el alumno aprendan mds acerca del
manejo de la hoja de cdiculo.

b. Se reafirme el hecho de que el proceso del conocimiento es colectivo.

c. La experimentaciéon confrolada es una parte fundamental del proceso de
conocimiento.

d. Mientras menos operaciones tediosas se realicen, se tiene mas tiempo
para la reflexion y el perfeccionamiento sobre el propio conocimiento

e. Al compartir esta experiencia, muy probablemente los antiguos roles se
modificaran. El profesor ha de ser 1o suficientemente infeligente para no
reprimir las habilidades de algunos alumnos en el manejo de la maquina,
en muchos de los casos ha de reconocer due sus alumnos fienen un
manejo mds eficiente del insfrumento. Ademas, no ha de olvidar que su
experiencia y conocimientos en la materia son los que ha de fransmitir a

los alumnos.
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2 2. Forma funcional, fabulacién y representacion en el plano

coordenado.

La forma funcional y=f(x), la tabulacién de la funciéon y su representacion en el plano
coordenado son los elementos fundamentales en este andlisis, el siguiente grafico muestra

esta interrelacion:

Y=f(x> - —p» x| f(x)

» «

<A »
=f(X
v‘()

Cuando realicemos el andlisis de las funciones, modificando los valores de los pardmetros la

relacién que subyace es la inferrelacion mostrada arriba.

2 3. Construccién de la hoja de cdlculo para el andlisis de

funciones.

Puesto que la computadora ha de redlizar la tabulacion vy la representacion grdfica de la
funcién, a partir de la definicién de la forma funcional especifica y de ciertos valores para los
pardmetros, es necesario construir una hoja de cdlculo con tales fines, feniendo presente:

a. Un rango significativo para la funcion en estudio,
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b. El nimero de valores a tabular, su valor inicial y el incremento ha de ser
definido previamente.

c. El monitor Unicamente debe presentar los valores de los pardmetros a
modificar y la grafica. En las aitimas versiones de Lotus esto se puede

hacer simultdneamente.d

2 4. Clasificacion de las funciones.

Con el fin de propiciar un andlisis sistemdtico de las funciones, se las clasifica en dos tipos:
funciones algebraicas y funciones no algebraicas. Toaa funcion expresada en 1erminos ae
polinomios y/o raices (fales como raiz cuaarada) de polinomios es una funcion algebraica. ™,
por otra parte las funciones no algebraicas son conocidas también como funciones

trascendentes.s A continuacion se presentan 10s dos tipos de funciones referidos:

TIPO DE FUNCION FORMA FUNCIONAL

1. Algebraicas
1.a Polinomial y=f()= QO+ XN+Q2X T+ ... +Qn-1X2+0nX
1.b Racional y=f(x)= w(x)/g(x. donde g(x)#0

2. No Algebraicas

2.a. Exponencial. y=f()= aV . donde U es funcién de x y a# 0.
2.b Logaritmicas. y=f(x)= loga(U), donde U es funcién de x.
2.c Trigonométricas. y=f()= & (U), donde U es funcion de x y & es

un operador trigonométrico.
Es importante remarcar que se pueden construir combinaciones de ambos tipos de funciones,

por lo que la clasificacién no debe ser vista como una tipologia rigida. Es Gfil en la medida

3 La idea de no mostrar las tabulaciones en el monitor es evitar distracciones, posteriormente se podria hacer su

anlisis, con el fin de tener mayor claridad sobre la interaccion: forma funcional, tabulacién y grafica.
4 Chiang, Alpha C. Métodos fundamentales de economia matematica. pag. 28.

NIEe10d0s UNUdl e albe A A e

5 Por sencillez aqui sélo se utiliza el nombre de no algebraicas.
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que orienfa el proceso de estudio y andlisis de cada una de las funciones. Por otfra parte, es
recomendable mostrar esta clasificacién a los estudiantes, para permitirle fener una ubicaciéon

general en los andlisis particulares que realizard junto con el profesor.

2.4.1 Andlisis de algunas funciones algebraicas.

A continuacion se presenta el andlisis de algunas funciones algebraicas y no algebraicas, la
seleccion se basa en: la sencillez de las funciones, el aumento gradual en ja dificultad de su
andlisis, y el hecho que algunas de ellas dan la paufa para el estudio de otros femas. Las

funciones algebraicas y sus respectivos pardmetros son:

Funcion Algebraica Forma funcional Parametros
Constante y=f(x)=k k
Lineal y=f(x)= mx+b m, b
Cuadrdtica y=f(x)=ax2+bx+C a b c
Cubica y=f(x)=ax3+bx2+cx+d a b, cd
Racional caso 1 y=f(x)=k/ax k.a
Racional caso 2 y=f(x)=(x2 - k2)/(x £ k) k

Se han elegido estas funciones por ser bdsicas en la economia matematfica, para el
planteamiento de modelos sencillos de oferfa, demanda, costos, utilidad, produccion, etc. El
andlisis de Ia funcién cabica, modificando su pardmetros es relativamente sencillo y muy
interesante. Las funciones racionales presentan elementos directamente vinculados a los
temas de determinacién del dominio de una funcién , imites y continuidads . El caso 2 de las
funciones racionales es un caso interesante y sugerente en el estudio del limife de una funcion

y funciones discontinuas.

6 No se trata unicamente a algunos elementos del dominio de una funcién, sino del dominio: {x IxeR,xz0}.lLa
funcién presenta dos asintotas al eje de las x’s y una discontinuidad no removible.
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De las funciones no algebraicas se andalizan:

Funcion No Algebraica Forma funcional Parametros
Logaritmica y=f()=In (ax) a
Exponencial caso 1 y=f(x)= e ax qQ

Exponencial caso 2 y=f(x)=exp(—(x—u)2 /202)*[1/(0\/2n)) o, 1

La funcién logaritmica y el caso 1 de las exponenciales se elige por ser una la inversa de la
otra, ademds de que este fipo de funciones tienen multiples aplicaciones en modelos de
crecimiento y crecimiento poblacional, por ditimo se selecciona el caso 2 de las funciones
exponenciales por la importancia que tiene para los cursos de probabilidad?: El propésito de

esta seleccién es que el frabgjo con esta pequefa muestra de funciones genere la inquietud

para experimentar con ofras funciones.8

7 Se trata de de la funcién de densidad de probabilidad de la distribucion normal.

8 El caso es funciones con exponentes fraccionarios, otras funciones exponenciales, funciones trigonométricas,
combinacion de funciones algebraicas y no algebraicas, etc.
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2.4.1.a. Funcidén constante: y=f(x)=k.

La funcion a analizar es y=f(x)=k, donde k es cualquier nimero real, se pueden dar multiples
valores para k, como la finalidad es establecer el comportamiento genérico de la funcién,
podemos mencionar 3 casos, que son.

Caso 1. y=f(x)=k, para k>0

V=I(X)

Si k>0, entonces las rectas generadas son paralelas al eje de las x’s y pasan por arriba del

origen.

Caso 2. y=f(x)=k, para k=0

'
y A(X)

Si k=0, entonces se trata de una recta coincidente con el eje de las x’s.
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Caso 3. y=f(x)=k, para k< 0

v=‘f(><)

Si k<0, enfonces las rectas generadas, son paralelas al eje de las x’s y pasan siempre por

abagjo del origen.

2.4.1.b. Funcién lineal: y=f(x)= mx+b.

Para la funcién lineal, tenemos dos pardmetros a modificar m y b, es importanfe que el
profesor en este caso marque claramente una definicién elemental de la pendiente "m” y de
la ordenada al origen “b”. Es recomendable que el andlisis de esta funcion se realice
modificando uno de los dos pardmetros. Analizaremos primeramente a la pendiente y

después a la ordenada al origen.

Andlisis de la pendiente

Sea b=0 = y=f(x)=mx
Andlizamos primeramente la funcién a partir de cambios en la pendiente, para lo cual
podemos dar el valor cero a la ordenada al origen? . Encontramos ires casos relevantes, que

son:

9 La idea es aislar el efecto de la ordenada al origen en la funcién.
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Caso 1. y=f(x)=mx, para m>0

=f(><)

Independientemente de los valores asignados a m, se fienen siempre rectas crecientes. Se
recomienda hacer el andiisis de la recta para valores de la pendiente entre cero y uno
(O<m<1 y m=1), y valores mayores a la unidad (m>1). Con el fin de clarificar el angulo de
inclinacién de la recta, el valor de la pendiente y por su puesto su representacion grafica,

podemos utilizar m=1.

Caso 2 y=f(x)=mx, para m=0

=f
y ‘(X)
|
|

Este caso pudiera parecer simple, nos conduce a la funcién constante que coincide con el

eje de las x’s, sin embargo no se debe minimizar su importancia.10

10 cuando se buscan los puntos criticos de una funcidn, mediante la igualacién a cero de la primera
derivada, los valores de x son los puntos donde la pendiente de la recta tangente a la funcidn es cero.
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Caso 3. y=f(x)=mx, para m<0

v*—if(x)

Al igual que el caso 1, independientemente de los valores asignhados a m, se obtienen
siempre rectas decrecientes. Al igual que el caso de m>0, s€ recomienda hacer el andlisis de
la recta para valores de la pendiente entre cero y menos uno (-1sm<0), y valores menores d

menos uno (m<-1).

Andlisis de la ordenada al origen

Sea m=1 = y=f()=x+b
Ahora analizamos la funcién a partir de cambios en la ordenada al origen, dejando fija a la

pendientel! , podemos establecer fres casos relevantfes, que son:

Caso 1. y=f(x)=x+b, para b>0

v=j(><)

771 Se recomienda usar m=1, los resultados del comportamiento de b son independientes del valor de m.
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En este caso, para valores en b mayores a cero se observan desplazamientos de la recta
hacia arriba del origen. Es importante notar que esfos movimientos son paralelos y se deben a

que la pendiente ha de mantenerse sin modificacién alguna.

Caso 2. y=f(x)=x+b, para b=0

v={(><>

Para b=0 la recta pasa por el origen.

Caso 3. y=f(x)=x+b, para b<0

Y=Af(><)

Y para valores en b menores a cero, los desplazamientos de la recta son hacia abagjo del
origen. Esta modificaciones en el valor de b hacen ver que esfe pardmetro determina el

punto por donde la recta corta al eje de las y's.
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Por supuesto, ahora se esta en posibilidad de experimentar cambios en ambos pardmetros y

ver el efecto conjunto de la pendiente y la ordenada al origen.

Un ejercicio adicional, que permite que los profesores y alumnos dejen de ser simples
espectadores a elaboradores de una hoja de cdlculo, con fines similares es: el modificar la
hoja propuesta, estableciendo dos rectas en vez de una. El propdsito es observar el
comportamiento de ambas @ partir de los cambios en una de las funciones o ante cambios
en ambas. Esta aplicacion tiene multiples usos, uno de ellos es el establecimiento de un
sistema de ecuaciones lineales de manera grdfica, con ello configurar una definicion grdafica
de los conceptos de sistema consistente, sistema inconsistente, solucion unica y soluciéon

muktiple.

2.4.1.c. Funcién cuadrdtica: y=f(x)= ax2+bx+C

En la funcidn cuadrdtica se fienen tres pardmetros a, by C. Al igual que en la funcion lineal se
revisa el efecto individual de cada uno de los pardmetros, para gue, una vez conocido el
efecto de cada uno de éstos sobre la funcion, se experimente con cambios en todos los
pardmetros. Anfes de iniciar el andlisis de esta funcién son de observarse las siguientes tres
situaciones:

+ Si a=0, b#0 y ¢ cualquier nimero real, fenemaos und funcion lineal.

+ Si =0, b=0y ¢ cualquier nimero real, tenemaos unda funcion constante.

+ Si a0, tenemos una funcion cuadrdtica, independientemente de los valores de b

y C.

Andilisis de parmetro a

Sea b=0y c=0 = y=f(x)=ax2

Modificando el valor de a se establecen los siguientes dos Casos:

30



Caso 1. y=f(x)=ax2, para a>0

Y=I(><)

Para valores positivos de a la curva abre hacia arriba. Asi, para a>0 la funcién presenta un

minimo absoluto en el origen.

Caso 2. y=f(x)=0x2, para a<0

y=I(x)

- = '.X

Para valores negativos de a la curva abre hacia abgjo. Para a<0 la funcién presenta un

maéximo absoluto, y como b=0y c=0, el vértice de la pardbola estd en el origen.
En estos dos casos es recomendable comparar el comportamiento de la pardbola para los

siguientes valores: Primeramente a=1, 0<a<1, a>1; y en segundo témino a=-1, -1<a<0, a<-1,

este andiisis se recomienda hacerlo con b=0y c=0.
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Andlisis de parémetro b

Sea a=1y c=0 = y=f(x)=x2+b

En este apartado se distinguen dos casos significativosl2, que son:

Caso 1. y=f(x)=x2+b para b>0

y=f()

A

Si b>0 la curva se desplaza a la izquierda del origen.

Caso 2, y=f(x)=x2+b para b<0

=f
VA 9]

B X

Si b<0 la curva se desplaza a la derecha del origen. Podemos entonces observar que la

influencia de b en la curva es realizar desplazamientos de la curva d la derecha o la izquierda

del origen.

12 E| caso de b=0 esta contemplado en el analisis del parametro a. En este caso la curva tendria su vértice en el
origen,
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Andlisis de pardmetro ¢

Seo O=] y b=0 = Y=f(X)=X2+X+C

Aqui se distinguen dos Casos relevantes, que son:

Caso 1. y=f(x)=x2+c para c>0

y=f()
A

—P X

Para valores de ¢>0 la pardbola se desplaza hacia arriba. Es importante recordar que se esta
aislando el efecto de ¢ en la curva y que € representa la ordenada al origen de la curva,

esto es el punto donde la curva corta al eje de las y's.

Caso 2 y=f(x)=x2+x+c para c<0

=)

*

\—/—P‘X

En este caso valores de c<0 mueven a la curva hacia abagjo del origen. De esta manera
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resulta que el efecto de los cambios en € modifican a la curva, con desplazamientos hacia
arriba o abajo del origen. El caso de c=0 ya esta contemplado en el andlisis de a. y se

observa que el vértice de la curva esta en el origen.

Por dltimo, se sugiere hacer el andlisis combinado de los cambios de a, by c. Por supuesto
que fambién los alumnos y el profesor pueden preferir crear una nueva hoja que combine
una pardbola y una recta, para que al modificar sus pardmetros se busquen relaciones entre

las dos funciones.

2 4.1.d. Funcion cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

En la funcién cabica se tienen cuatro pardmetros a, b, ¢y d. Como en las funciones anteriores
se andliza el efecto individual de cada uno de los pardmetros. Anfes de iniciar el andlisis es

necesario revisar las siguientes situaciones:

+ Si a=0, bz0, ¢ y d cualquier nimero real, tenemos und funcién cuadrdtica.
+Si a=0, b=0, c#0 y d cualquier nimero real, fenemos una funcion lineal.
+ Si a=0, b=0, c=0y d=0 cualquier nimero real, fenemos una funcidn constante.

+ Asi, a20 define una funcién cubica independientemente del valor de b, cyd.

Andlisis de pardmetro a

Sea b=0, c=0y d=0 = y=Ff(x)=ax3

Modificando el valor de a, se establecen los siguientes dos casos:

34



Caso 1. y=f()=ax3, para a>0

y=f()

+

Para valores de a positivos la funcion es creciente y presenta un cambio de concavidad en
x=0.

Caso 2 y=f(x)=ax3, para a<0

y=Ff(x)
A

Para valores negativos de a la funcion es decreciente, al igual que en el caso anterior se
puede observar un punto de inflexion en x=0, s6lo que a diferencia de la funcién anterior agui

primero es concava hacia arriba 'y después concava hacia abgjo.’3

13 La lectura de la representacion grafica siempre es de izquierda a derecha.
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Andlisis de pardmetro b

Sea a=1, c=0y d=0 = y=f(x)=x3+bx2

El andlisis de la funcién modificando el valor de b, presenta los siguientes dos casos:

Caso 1. y=f(x)=x3+bx2, para b>0

y=f()
A

7/\ -

En este caso la funcién presenta dos extremos relativos. Primeramente un mdaximo y
posteriormente un minimo, como el minimo esta en el origen, el maximo siempre se localizard

en el segundo cuadrante.

Caso 2. y=f(x)=x3+bx2, para b<0

y=f()

1

& X
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Al igual que en el caso anterior se observan dos exiremos relativos. Sin embargo, aqui
primeramente aparece el maximo y posteriormente el minimo, como el maximo estd en el
origen el minimo estard ubicado en el cuarto cuadrante. El andlisis de este pardmetro, tanto
en el caso 1 como en el 2, conduce a una situacién de el valor inicial de la tabulacion, su

incremento, el valor final y la cantidad de parejas (x.y) @ calcular.

Para esta funcion y en especial en estos dos casos, se tiene que si a=1y bz0, c=0y d=0 la
funcion siempre presenta un minimo y un maximol4, sin embargo dependiendo de los valores
de ay b estos puntos pueden no ser vistos y la curva puede obervarse como una funcidén que
gnicamente presenta punto de inflexion. Por ejemplo, cuando b esiguala 1l o -1, el minimo y
el maximo estan muy proéximos15. Si se considera un valor inicial para x de -0.5 y un incremento

de 0.04, es posible visualizar la parte relevante de la funcioén.

El profesor ha de estar muy afento a esto para evitar una conclusion equivocada, y como se
parte del hecho que adn no se manejan conceptos de cdiculo, los argumentos deberdn estar
enfocados principalmente en la fabulacion. El profesor podrd replantear este problema como
una limitacién de las representaciones graficas, generando Ia necesidad de un instrumento

mds preciso para el andlisis de funciones, como lo es el cdlculo.

Por supuesto que se recomienda analizar el caso de a=-1, b=0, c=0 y d=0, a confinuacién se

presentan estas dos situaciones:

Como a=-1y b>0, la funcién presenta un punto minimMo y uno maximo, el minimo se ubica en el

origen y el méximo en el primer cuadrante:

14 Como f(x)=ax3+bx2, como f(x)=3ax2+2bx los puntos criticos de la funcion son x1=0 y x2="2b/3a. La segunda
derivada es f”(x)=6ax+2b. Al evaluar cada uno de los puntos criticos tenemos: f7(0)=2b, y f*(-2b/3a)=-2b. Asi, cuando
b>0 tendremos un punto maximo en x="2b/3a y minimo en x=0 ya que: {(0)>0y f7(-2b/3a)<0. Pero si b<0 entonces el
maximo estara en x=0 y el minimo en x="2b/3a puesto que *(0)<0y {"(-20/3a)>0.

15 El maximo esta en x1=0 y el minimo en x2="2/3.
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y=f(x)
A

\/’\ —

Si a=-1y b<0, la funcién presenta fambién minimo y mdaximo, sélo que ahora el minimo se

ubica en el tercer cuadrante y el méximo en el origen:

y=f()
A

N\

— X

Andlisis de pardmetro ¢

Sea a=1, b=0y d=0 = y=f(x)=x3+cXx

El andilisis de la funcion modificando el valor de ¢, presenta los siguientes dos casos:
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Caso 1. y=f(x)=x3+cx para c<0

y=f()

f

En este caso la funciéon presenta un punto de inflexidon en x=0, antfes de cero es concava

hacia abajo y después de cero es concava hacia arriba.

Caso 2. y=t(x)=x3+cx para ¢>0

y=f)
A

Este caso resulta muy distinto al de ¢>0, aqui se presenta una funcién con un MAxiMo y un
minimo relativos. Sin embargo, es necesario nuevamente tener muy en cuenta el valor inicial,
el incremento y el nimero de datos, ya que la funcién puede ser representada de distinta

manera si el valor inicial esta muy lejano del origen, Unicamente se observa un punto de

inflexidn en x=0, puesto que los puntos criticos de la funcién estan en x1= +VC/3, Xo= VC/3. Ad],
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para -1<c<0, los punfos maximo y minimo est@n muy préoximos a cero; con 41 valores tabulados
es posible iniciar en x=-2 y con incrementos de 0.1 es manifiesfo el comportamiento en un
rango amplio en ¢ negativa. Por ofra parte siempre el maximo estd en el cuadrante dos, el

minimo en el cuadrante cuatro y el punto de inflexion en el origen.

Andlisis de pardmetro d

Sea a=1, b=0y c=0 = y=f(x)=x3+d

El andlisis de la funcién modificando el valor de ¢, presenfa los siguientes tres casos:

Caso 1. y=f(x)=x3+d para d<0

y=f()

A

7

En este caso la funcién es una funcién creciente, con un punto de inflexion y esta se encuentra

en las coordenadas (0.d).
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Caso 2, y=f(x)=x3+d para d=0

y=f(x)

A

Ahora la funcién presenta su punto de inflexion en las coordenadas (0,0).

Caso 3. y=f(x)=x3+d para d>0

y=f()
A

| >

Aqui la funcién se desplaza hacia arriba y el punto de inflexion se localiza en (0.d). De esta
manera el efecto del pardmetro d en la funcién es desplazaria hacia arriba o abagjo del

origen.
AQui se han presentado algunos Casos, es recomendable revisar el comportamiento de la

funcién, ante cambios simulténeos en todos los pardmetros de la funcion. Las caracteristicas

que presenta esta funcion pueden dar pauta al estudio del cdlculo. Por uitimo se recomiendad
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como actividad adicional y el desarrollar una hoja de cdlculo donde se tabulen y grafique en

el mismo plano la funcién cdbica y su primera derivada, la relacién grafica entre ambas
curvas es de vital importancia en:

+ La representacion grafica de la ecuacion cuadrdtica en los casos de

raices reales, no reales y raiz unica.

+ La vinculacién grafica entre una funcion y su derivada, en la

determinacion de:
- Puntos méaximo, minimo y de inflexion.

- Concavidad hacia arriba o hacia abajo abdijo.
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2 4.1.e. Funcién racional: y=f(x)= K/ax

La funcién racional presenta los pardmetros ky a, los cuales pueden ser simplificados:

y=f()=K/ax= X/q 1/x= & 1/x. De esta manera podemos decir:
+ La funcién es una hipérbola, donde o es un factor de proporcionalidad.

+ Si a=0, tenemos la funcién constante y=f()=0.
+ El dominio de la funcién es: {x | Xe R,xz0}

+ Resultan Unicamente dos casos ¢.>0y o< 0

Caso 1. y=f()= a 1/x.. para o> 0

y=f(0

La funcién presenta una ruptura en el origen y ocupa los cuadrantes uno y tres.
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Caso 2 y=f(x)=o. 1/x.. para o< 0

=f(X)
A

Al igual que en el caso anferior, la funcién presenta una ruptura en el origen, pero ahora

ocupa los cuadrantes dos y cuatro.

Es necesario revisar algunas cosas interesantes en esta funcién:

+ Se frata de un funcién que presenta una discontinuidad de tipo no removible.
+ La funcién presenta cuatro asintotas. Dos con respecto del eje x se aproximan a
cero y las dos con respecto del eje y se alejan hacia valores infinitamente grandes

o infinitamente pequenos.
La segunda observacion conduce a una definicién intuitiva del limite de una funcion. Es

recomendable que el profesor y los alumnos realicen un andlisis de la tabulacion, paro lo cual

se pueden basar en la representacion grafica y revisar con detenimiento las siguientes tablas:
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10

100

1,000

10,000
|

\/

Tiende a un nlimero
muy grande

0.1
0.01
0.001
0.0001

\J

Tiende a cero

1/x
1/1=1

1/10=0.1
1/100=0.01
1/1,000=0.001
1/10,000=0.0001

\/

Tiende a cero

1/x
1/1=1

1/0.1=10
1/0.01=100
1/0.001=1,000
1/0.0001=10,000

Tiende a un ndmero
muy grande

-10
-100
-1,000
-10,000

\J

Tiende a un nimero

muy grande

-0.01
-0.001
-0.0001

\J

Tiende a cero

# .

1/x
1/-1=-1
1/-10=-0.1
1/-100=-0.01
1/-1,000=-0.001
1/-10,000=-0.0001

\/

Tiende a cero

1/x
1/-1=-1
| 1/-0.1=-10
| 1/-0.01=-100
1/-0.001=-1,000
' 1/-0.0001=-10,000

\/

Tiende a un nimero

muy pequefio
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2.4.1.f. Funcion racional del tipo y=f(x)= (x2—k2)/(x-k)

Esta funciéon no estd determinada cuando el denominador es cero, por lo que su dominio es

{x 1 xe R, x#k}. Se tienen, bdasicamente, dos casos:

Caso 1. y=f(x)= (x2-k2)/(x-k) para x>0

y=f0)
A

Se puede observar que la funcién es presenta un punto faltante en X=-K.

Caso 2. y=f(x)= (x2-k2)/(x-k) para k<0

y=f(x)

*

Ahora la funcién presenta un punto faltante en x=k. Esta funcién y algunas racionales similares
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permiten estructurar un concepto grafico del limite finifto de una funcidn y el caso de

discontinuidades removibles,

2 4.2. Andlisis de algunas funciones no algebraicas.

Para el andlisis de algunas funciones no algebraicas se han seleccionado tres funciones,
nuevamente el criterio de ha sido en primera instancia la sencillez de las funciones. Por ofra
parte, se ha elegido la funcion logaritmo natural y su funcién inversa, la idea es vincular
graficamente el concepto de funciones inversas. Una razén adicional es que este fipo de
funciones tienen mdltiples aplicaciones en modelos de crecimiento econdémico y crecimiento

poblacional.

La tercer funcion a andlizar es la funcién normal de densidad, que si bien pudiera parecer
complicada el fratamiento grafico simplifica su andlisis. Ademds, es posible experimentar

gréficamente los conceptos asociados a sus parédmetros y la importancia de cada uno.16

2.4.2.a. Funcion logaritmo natural: y=f(x)= In kx

La funcion logaritmo natural esta definida para valores de k mayores a cero (k>0). Se puede
experimentar liboremente sobre el valor de k, pero para el caso de k=1, son generadlizables

algunas caracteristicas.

Si k=1, entfonces y=f(x)=In x, enfonces la representacion grafica de la funcidn es:

16 No olvidemos que la distribucién normal o Gausiana es la piedra angular en la aplicacién de la inferencia
estadistica. Por otra parte muchos estudios muestran que esta distribucién da una adecuada representacion de una
gran cantidad de variables en las ciencias sociales y naturales.
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y=f()

Donde si x es igual al nimero e, enfonces y=f(e)=0, y para valores de x>& la funcidn se
locdliza en el cuadrante uno, mientras que si X estd entre cero y uno la funcién se localiza en

el cuadrante cuatro.

Por otra parte si k es posiiiva, se revisan dos casos: para valores de k mayores d la unidad, se
observa gue la curva se desplaza hacia arriba con respecto de la funcion y=f(x)=Inx; pero si k

estd@ entre cero y uno la curva se desplaza hacia abgdjo, respecto de fO)=y=Inx.17

Por Gltimo, si k es menor que cero la funcion cambia, con respecto de la anterior, como si se

tratara de una imagen reflejada en un espejo. La representacion grafica de y=f(x)=In-x es:

y=f()
A

El uso de este andlisis de la funcién puede ser un buen pretexto para revisar las propiedades

17 Esto se debe a que: y=f(x)=Inkx=Ink+Inx=3+nx, entonces al agregar una magnitud & a la funcién y=f(x)=Inx. Si
k>0, entonces la magnitud a agregar seré positiva, mieniras que O<k<1, seréd negativa.
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de los logaritmos, y por supuesto graficar la funcion y=f()=log x.

2 4.2.b. Funcion exponencial: y=f()= e9X

Para la funcién exponencial, se establecen tres casos relevantes: Si a=1, se tiene y=f(x)=eX, 1o

que significa que si x=0, enfonces f(0)=1; ademds, para valores de x menores a cero la
funcion se aproxima a cero y para valores de x mayores a cero la funcion crece rdpidamente.

La representacion grafica de esta funcién es:

y=f(x)
A

—'—"—"’/ — X

Si a es mayor a cero, entonces la funcién se desplaza hacia arriba, con respecto de la curva

y=f(x)=eX.18 Para valores de a menores a cero se estq, nuevamente, ante una situacion similar

a la de una imagen reflejada, 1a representacion en el plano de la funcion y=f(x)=eX, es:

=f(x)
A

—_— - X

Experimentar con estas funciones y=f(x)=Inx y y=f(x)=eX, puede ayudar a comprender el

concepfo de logaritmo, utilizar sus propiedades y revisar las propiedades de los exponentes.

18 Como Y=f(x)=eaX=eaeX =§ eX funcién Y=f(x)= X aumentara en la proporcién 3.
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Se recomienda hacer un andlisis de las tabulaciones cuando x tiende a valores muy grandes

o muy pequenos, con la idea de ubicar las fendencias en ambas funciones, ademas de
experimentar con otras funciones como las funciones f(x)=10%, f(x)=2X y sus respectivas

funciones inversas.

2.4.2.c. La funcién normal de densidad: y=Ff(x)=exp(-(x-u)2 /262)*(1/(cV2m))

Los parédmetros de la funcién normal de densidad son wy o, donde ¢ debe ser mayor que
cero para estar definida la funcidn. Se observan, bdsicamente, los siguientes dos Casos.

Caso 1. y=f(x)=exp(—(x—u)2 /262)* (1/(oV2r)) para p variable y o=1

En este caso p puede ser igual, mayor 6 menor a Cero, cada una de estas situaciones se

presenta en los siguientes graficos.

y=f() y=f()

—p X - - X
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y=Ff(x)

n<o0

Es claro que el efecto del cambio de p afecta en la localizaciéon de la funcién, a la derecha o

izquierda del eje .

Caso 2 y=f(x)=exp(x-w)2 /262)*(1/(cV2m)) para p=0y ¢ variable

En el caso del pardmetro o se revisan fres sifuaciones. cuando ¢ es igual, mayor o menor a la

unidad, cada una de ellas se presentan en las siguienfes tres graficas.

y=Ff(x) y=f(0
A A
p X » X
c=1 c>1
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y=f(x)
A

—p X
o<l

Se ve que conforme ¢ cambia con respecto del valor uno, la curva se expande o se cierrq,
estas situaciones indican distribuciones que varian mucho o muy poco con respecfo de la
media. De esta manera, nuevamente es posible dar la dimensién grafica al concepto de ¢ ©
mejor conocida como desviacién estandar. Por supuesto que o puede ser negativa, y en ese

caso una representacion geométrica de la curva seria:

y=f()
A

B X

c=-1
Si bien, es deseable experimentar con valores negativos para o, lo cierfo es que valores
negativos de f(x) no fienen senfido en las aplicaciones de la distribucion normal, por ejemplo:
no fiene sentido hablar de distribuciones de probabilidad negativa puesto que ésta se define

positiva y entre cero y uno.

Asi, el propésito de esta seleccidon es que el tfrabajo con una peguena muestra de funciones

genere la inquietud para experimentar con otras funciones.1?

19 Pueden ser funciones con exponentes fraccionarios, otras funciones exponenciales, funciones trigonométricas,
combinacién de funciones algebraicas y no algebraicas, etc.
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3. Investigacion de campo.

En este capitulo se explica el origen de la propuesta, se detalla como se elaboré y como se
instrumenté utilizando la hoja de cdliculo Lotus 1231 También se documenta la experiencia de
trabajo en el andiisis de funciones, redlizada con un grupo de 10 estudiantes de la facultad

de economia de la UNAM.

3.1. Antecedentes.

La propuesta de frabajar el andilisis de funciones mediante la hoja de cdlculo Lotus 123, es el
resultado de la experiencia docente de grupos académicos que duranfe varios anos, han
utilizado para la ensefianza de la matematica diversos paquetes de cémputo. La intencion
comin de la profesora Elvia Castaneda Gonzdlez y de quien suscribe, ha sido el mosirar
gréficamente conceptos matematicos, para lo cual se ha utilizado a la computadora como

un medio con caracteristicas superiores a las del pizarrén.

Si bien, cuando se inician estos experimentos con la computadora? no se pensaba en mostirar
graficamente conceptos matemdticos con este medio, poco a POCO, en forma natural se va
accesando a esta practica. Un elemento que contribuyd en buena medida fue la forma de
impartir la clase, en la cual se utilizaron las representaciones gréficas con el fin de apoyar la
comprension de los conceptos matematicos. Asi, la experimentacion con la computadora, la
manera de impartir la clase y el frabajo conjunto permitié iniciar formulaciones para apoyar los

Cursos,

En un principio se realizaron presentaciones grupales para ensenar el uso de la computadora,

el sistema operativo DOS, la hoja de cdlculo Lotus 123, la representacion gréfica de las

1 Se utilizé la versién 5 de Lotus 123. Es importante recordar que esta propuesta se puede trasladar facilmente a
cualquier otra hoja de célculo o trabajar en otra version de Lotus 123.

2 |niciamos con computadoras personales con procesador 8088, monocrométicas y de 512K.
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sucesiones y la representacion grafica de la derivadas. Otfra aplicacién, que por ese tiempo
también fue desarrollada, fue el automatizar la calificacién de un examen de digebra

elemental, para los alumnos de primer ingreso.

Por lo antes expuesto, la propuesta es una consecuencia de la experimentacién y el trabagjo
conjunto utilizando la computadora en el aula. Hasta antes de la redaccién de la tesis se
habia dado mayor importancia a ia experimentacién; por lo mismo hacia falta su
documentacion y sistematizacion. Este frabagjo representa la primera formulacion completa del

uso de la computadora en el tema de andlisis de funciones.

La razén es simple, hasta anfes de este trabajo no existia la infenciéon consciente por registrar
las experiencias grupales en el uso de la computadora. Si bien el trabagjo diario mostraba
mejoras en la comprension de algunos temas de matemdticas, mejores cdlificaciones y
comentarios positivos de los estudiantes hacia el estudio de la matemdtica, la falta de

sensibilidad para sistematizar esfe uso conducia a continuar empledndolo a nivel empirico.

La elaboracién de la tesis permitid: ubicar el frabagjo empirico dentro de la propuesta tedrica
del procesamiento humano de la informacion, utilizar una clasificacién de funciones para

organizar la propuesta y definir el fipo de hoja cdlculo donde se desarrollaria.

Los programas de estudio4 de la faculfad no contemplan este tfema tal como se presenta
aqui; si bien en la unidad dos del curso de Matematicas | se hace mencidén al andlisis de
funciones, su enfoque es distinto al propuesto en esfe trabagjo. Sin embargo. esto no
representa ningan problema, la flexibilidad y sencillez de la propuesta permite ser utilizada en

distintos temas de las materias de matematicas del ciclo bdsico.

Por lo antes expuesto la propuesta adn no se ha ensayado en un grupo académico formal, a

cambio se ha desarrollado una experiencia con un pequeno grupo de alumnos de la

3 Utilizando una computadora y los paquetes de computo Story Board y Harvard Graphics.
4 Ver anexo D, donde se muestran los programas de las materias de Matematicas del ciclo basico.
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facultad. Después de explicar la elaboracion de la propuesta en la hoja de cdlculo Lotus 123

y la forma de utilizarla se detallan el planteamiento, la planeacién, el desarrollo, el registro y la

evaluacion de la experiencia.

3.2. Elaboracion de la propuesta en la Hoja de Cdlculo Lotus 123.

La incorporacién del uso del paquete Lotus 123 en el saldn de clases, con el fin de analizar el
comportamiento de funciones, pretende dar una respuesta a las dificulfades de los alumnos
en el fema. La propuesta es muy sencilia y se basa en la interrelacion entre la representacion
geométrica de una funcidn, su tabulacién y la forma funcional de la misma. Esta interrelacion

se muestra mediante el siguiente grdfico:

y=f(X)‘ —» x| f(x)
» <

4 »
=f(X
y‘()

Trasladar esta idea a la hoja de cdlculo puede producir algunos problemas. Para evitar tener

mulfiples versiones, tantas como funciones a analizar, se sugiere elaborar una hoja de cdlculo

con las siguientes caracteristicas:
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Primeramente, ubicar cuatro lugares o zonas distintas en la hoja de calculo:

§ 1. La tabulacion,
§ 2. El valor inicial de la tabulaciony el incremento a utilizar en X,
§ 3. Los paré@metros de la funcion,

§ 4. La representacion grdfica de la funcion.

§ 1. La tabulacién puede ocupar dos columnass una para los valores de X y ofra para los

valores de la funcion a graficar. Para la columna de los valores de x, estos estaran en forma
creciente y la celda donde esté el valor inicial de los valores de x estara definida en la zona §
2, las celdas siguientes de x se definirdn como la anterior mds un incremento; el incremento
también se define en § 2. Esto permitird poder cambiar el punto de inicio de la tabulacién y el
incremento del mismo. Se recomienda que esta zona tenga por lo menos unas 40 parejas de
datosé. Es importante remarcar la importancia de definir perfectamente cuantas parejas de
datos se utilizardn, esto establece los valores que toma la magquina para graficar.
Recordemos que la hoja de cdiculo no permite manejar como variable el nimero de datos a

graficar, por lo que se ha de tener cuidado en definir perfectamente esfa zona.

§ 2. El valor Inicial de la tabulacidén v el incremento @ ufilizar en X han de ubicarse en dos

celdas diferentes, una para el valor inicial y ofra para el incremento de la variable. Se
recomienda que ambas celdas se encuentren cerca de la zona de los pardmetros de la

funcion, con el fin de tener el control sobre la representacion grafica de la funcidén.

§ 3. Los pardmetros de la funcién han de ocupar tantas celdas como pardmetros tenga la

funcion a graficar y tendrdn que estar cerca de la zonas § 2 v § 4, para experimentfar los
cambios en la funcién, visualizarlos y poder hacer algun ajustes en la tabulacion que permitan

mejorar la representaciéon grafica.

5 Ver anexos B y C: Gréficas, tabulaciones y parametros de funciones algebraicas y no algebraicas. La excepcién es
el caso de la funcién racional f(x)=1/x, donde se utilizan tres columnas debido a la forma de graficar del paquete.

6 Se recomienda no usar menos datos, incluso si gusta puede utilizar mas. Por ejemplo, si define 100 parejas no
notard la diferencia en tiempo de célculo.
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§ 4. La representacion gréfica de la funcién, esta zona ha de ser previamente definida en el

mend de graficos. En versiones de Lotus para Windows es posible ver simult@neamente la
hoja de cdiculo y una ventana con la representacion grafica; si es el caso, se recomienda

que la ventana del grafico se locdlice junfo alaszonas § 2y § 37 .

La construccién de la hoja con estas zonas permite dar orden y unidad a la propuesta, la
recomendacion es que las zonas § 2, § 3y § 4 puedan verse en la misma pantalia, con el fin
de evitar distracciones. De esta manera es posible concentrar ia atencién de los estudiantes
en los cambios que sufre la funcién a partir de los cambios en sus pardmeftros. Esto permitird
remarcar la asociacién entre forma la funcional con la representacion grdfica y viceversa.

Posteriormente se mostrard la tabulacién de la funcidn al estudiante, buscando:

- Integrar los elementos algebraicos con los cdlculos numéricos y la representacion
grafica, y

- Motivar la construccion de hojas de cdlculo para otras funciones.

Por supuesto, esta forma de construir la hoja de cdiculo puede ser mejorada dependiendo

de las necesidades de los profesores y alumnos.

3.3. Utilizacion de la propuesta.,

La forma en que se propone utilizar la propuesta es simple: podemos utilizarla por partes, esto
es, dependiendo del tfema que se frate se puede incluir como una practica conjunta entre
alumnos y profesores. Lo ideal seria presentarlo como se muestra en la tesis, pero mientras no
exista un cambio en los contenidos de las asignaturas no podemos hacerlo sin considerar la

consecuente falta de tiempo para atender otros temas del curso.

Ya sea que se ufilice la propuesta en prdcticas o como se presenta en esta tesis, se

7 Como se muestra en los anexos By C.
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recomienda no llamar mucho la afencion a los alumnos y profesores sobre sus viejos roles.
Estos no cambiardn de la noche a la manana. La propuesta posiblemente no le interesard a
los profesores que intentan proyectar muchos conocimientos ante sus estudiontes y por
supuesto tampoco a los alumnos que prefieren navegar en el curso bajo el resguardo de sus

companeros mds avanzados.

De esta manera se frata de trabajar en forma grupal, el profesor ha de pensar que su funcion
ha de ser la de coordinar las experiencias de aprendizajes, tratando de ayudar a vincular las
formas funcionales y las representaciones graficas mediante sugerencias y preguntas. Deberd

estar muy atento entre otras cosas C:

Con los estudiantes:

+ Dejarlos experimentar libremente, pero bajo la recomendacion de realizar
dnicamente cambios en un parametro, manteniendo los otros constantes, hasta
llegar a una conclusion.

+ Darles la oportunidad de mostrar sus conocimientos y habilidades en la hoja de
cdiculo.

+ Propiciar la sistematizacion del aprendizaje.

+ Propiciar la consfruccion de nuevas hojas de cdiculo.

Con la hoja de cdiculo:

+ No olvidar que el aspecto de una grafica puede ser modificado por el valor inicial
y el incremento en Xx.

+ Considerar los valores relevantes del dominio de una funcion.

+ Si construye una nueva hoja no debe olvidar determinar previamente el dominio

de la funcién, con el fin de ubicar un intervalo importante en la funcion.

8 Sj bien, también ha de transmitir conocimientos.
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En sintesis la practica ha de realizarse considerando que:

1. Debe existir una planeacién inicial, donde se consideren fiempos, espacios
fisicos y recursos materiales.?
2. Hacer la presentacién de la propuesta y del conjunfo de funciones a andlizar.
3. Organizar grupos de frabajo con los alumnos.
4. Utilizar todos los equipos de computo con que contemos. En el caso de fener
dnicamente uno, podemos utilizarlo en forma grupal. Como no es relevante quien
manipule la computadora, se deberd propiciar que el conjunfo del grupo indique
los cambios a realizar.i0
5. Propiciar que los alumnos formulen sus hipdtesis sobre el comportamiento de las
funciones, las contrasten y puedan determinar el efecto de cada uno de los
parédmetros de ia funcion, con el fin de generalizar el conocimiento.
6. En cuanto al tiempo necesario para presentar este material, es deseable pensar
iniciaimente en cinco sesiones de dos horas cada una. Por supuesto, si se cuenta
con una cantidad mayor de fiempo, es posible:

a. Revisar con mayor detenimiento la construccidn de las hojas de cdiculo.

b. Elaborar nuevas hojas de cdlculo.

c. Profundizar en el andlisis de funciones.

3.4. Experiencia grupal.

La experiencia grupal se desarrolldé en el marco de un plan de frabgjo que incluyd su diseno,
planeacion y realizacion. Esto facilitd la puesta en accién del frabajo grupal y la

sistematizacién de resultados, sugerencias y comentarios.

9 Es importante considerar contar con un salon de clases adecuado. No olvidar que se trabaja en el aula con la
computadora. Por lo que, aunque parezca obvio, no se debe olvidar tener los elementos necesarios para contar con
energia eléctrica.

10 No se trata de dar a los alumnos nuevas muletas. Por otra parte es importante hacer reflexionar a los estudiantes
en la necesidad de cambiar habitos de trabajo, considerando que las maquinas forman parte del propio entorno.
Reflexionar estos puntos probablemente ayude a cambiar vicios de trabajo con esta tecnologia.
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La finalidad de la experiencia fue confronfar la propuesta con la realidad. Esto permitié

registrar el frabajo conjunto de alumnos y profesores.

3.4.1 Situaciéon inicial.

Las condiciones iniciales para la realizacion del frabgjo grupal fueron:

1. Como la experiencia podia realizarse en ese momento con algun grupo
académicoll, se decidié trabajar con un grupo de estudiantes de la facultad.
siendo el criterio de seleccién de estudiantes la disposicion a trabdijar fuera de su
horario ‘de clases. Se invitard a mas de veinte personas, sin embargo solo diez
pudieron participar.

2 Se utilizaron dos computadoras personales con procesador 486 y con monitor de
color. El software ufilizado fue el paquete Lotus 123 para ambiente Windows
version 5.

3. Las sesiones de trabgjo se realizaron en un salén pequeno provisto con mesas de
frabagjo y dos pizarrones.

4. Con el fin de organizar ia experiencia se programaron cinco sesiones de trabgjo,
cada una con una duracion de dos horas.

5 Al final de cada sesidn se considerd un fiempo de veinte minutos para aclarar y
contestar algunas dudas, registrar los comentarios, sugerencias y realizar un
resumen de los resultados obtenidos. ’

6. Con el fin de evitar la dispersion, se proporciond una ficha de trabgjo a cada
estudiante donde se preguntaba sobre el comportamiento de una funcién. El
conjunto de preguntas de estas fichas sugeria el andlisis de cada funcién; por lo
que existieron fichas de trabajo para cada una de las funciones analizadas.'?

7. El trabdijo se realizd en equipos de dos y fres personas, evitando en o posible la

permanencia de un mismo equipo. Esfo permitid mejorar el frabgjo de los equipos

11 Realizarlo en un grupo académico significaba esperar poco mas de un semestre escolar.
12 EI detalle de la planeacién y programacion de las actividades se encuentra en el apéndice E.
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y fambién el del grupo en su conjunto.

8. Se conté con la colaboracion de la profesora Hortensia Martinez Valdez, para
apoyar en el trabajo grupal, participando activamente en el accionar frente a
grupo, con las computadoras y ayudando en el registro de la experiencia grupal.

9 La asistencia de los participantes fue buena. Unicamente dos personds no
asistieron en dos sesiones y otra falfé a una. Es necesario reconocer el gran
esfuerzo de los parficipantes, su asistencia no sélo significod trabajar dos horas
durante cinco dias, sino que se redalizaron cuatro horas después de sus horarios

normales de clase. A continuacién se muestra una tabla con la lista de asistencia:

LISTA DE ASISTENCIA ALENSAYO
No. NOMBRE LUN MAR MIER JUEV VIER

ALEJANDRO .
ANJANETTE —
CLAUDIA .
DANIEL .
IGNACIO .
JANETTE .

oo wON—

NORMA
POLO
ROSSY
VERONICA

S0~
oooool
.l...l'..l

e o o o ¢ o o ]

Durante la primer sesion se explicd en que consistiria la experiencia, el propdsito de la misma y
su ubicacion dentro del trabajo de una tesis de maestria. Ademds, se resolvieron algunas
dudas de los estudiantes al respecto. Asi, todos conocieron desde el inicio el contexto en el

que se trabajaria.

Una vez dadas las explicaciones introductorias, se pidié a los alumnos contestar el cuestionario
Al3. La finalidad de este cuestionario es definir el nivel de conocimientos de los participantes
en el manejo de la computadora, el concepto de funcidn, los fipos de funciones y la
represenfacion gréfica y algebraica de funciones. Los resultados del cuestionario fueron

inmediatamente evaluados. Asi, fodos los participantes conocieron la situacién inicial del

13 Ver anexo E.
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conjunto. Los resultados y una evaluacion'4 de los mismos se presentan a confinuacion:

1. Nueve de diez personas han realizado un curso bdsico de computacion.
Ocho de ellos han realizado un curso especifico de computo en:
procesador de fextos (2 personas); hoja de cdlculo (7 personas).
Windows/DOS (6 personas); y algin graficador (3 personas). Por otra parte
se ve que el 50% de los estudiantes cuenfa con compufadora en casd,
indudablemente esto facilité en gran medida el manejo del equipo y el

desarrollo del frabgjo.

2. Si bien siete personas consideran bdsico el manejo que realizan del equipo,
en el desarrollo de la experiencia se pudo observar que era intfermedio. Por
otra parte, sus preguntas y comentarios sobre la hoja de cdlculo permiten
deducir que no se frata de estudiantes con un nivel basico. La situacion es
similar al calificar sus conocimientos en Windows y MS-DOS, cinco lo
consideran bdasico en el caso de Windows y siete en el de MS-DOS. Por otra
parte Unicamente 3 personas han trabajado con und computadora

diferente a las compatibles con IBM.

3. Nueve personas trabajan con la hoja de cdlculo Excel, tres consideran su
manejo como bdsico, cinco como intermedio y uno como avanzado. Las
respuestas eran de esperarse puesfo gque la hoja de cdlculo es una

herramienta bdsica en su desempeno escolar.

4. Las preguntas sobre el manejo de la hoja de cdlculo Lotus 123, inicialmente
los desorienfaron, algunos preguntaron: “¢es similar a Excel?”; como se
contestd afirmativamente, ellos exclamaron: “jAh!, entonces si sabemos
Lotus”. Si bien sdlo algunos de ellos efectivamente lo utilizan de manera

esporadica.

14 E| cuadro de resultados se encuentra en el anexo E.



5. Como la hoja de cdlculo, el procesador de texios es también una
herramienta bdsica para su desempeno en la carrera. Asi, vemos que
nueve de ellos la utilizan, dos consideran su manejo como bdasico, seis

infermedio y sélo uno como avanzado.

6. La gran mayoria intenta ufilizar la computadora en sus trabdjos escolares:
dos siempre lo hacen, dos casi siempre, tres algunas veces y s6lo dos pocas

veces.

7. Es claro también que sélo un alumno no fenia ni idea sobre el trabgjo con
una computadora; sin embargo esto no influyd de manera significativa en el
desarrollo de la experiencia, ni en su participacion en el andlisis de fodas y

cada una de las funciones.

8. Los conocimientos en el tema de funciones No fueron muy buenos:
dnicamente tres personas manejaban el concepto de funcion y ofras tanfas
lo definfan a medias; seis personas conocian algudn fipo de funcién; seis
hacian un uso adecuado de la notacién; por dlfimo, la represenfacion en
un plano cartesiano de cuatro funciones indicé que seis personas graficaron
correctamente las funciones constante, lineal e hipérbola, y solamente una

pudo graficar correctamente la funcion cuadrdtica.

3.4.2 Desarrollo de la experiencia, resuttados y comentarios.

El grupo de estudiantes que participaron en ia experiencia fenia un muy buen anfecedente
en uso de la computadora, esto favorecid en buena medida el frabajo en el andlisis de
funciones. Sus conocimientos en funciones inicialmente no eran muy buenos, sin embargo en

el franscurso de la experiencia lograron recuperar y aplicar conocimientos adquiridos durante

su curso de Matematicas I
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El ambiente durante las sesiones de frabajo fue muy agradable, no importando el hecho de
gue cinco alumnos cursan el tercer semestre y los restantes cinco el quinto semestre. Muy por
el confrario, el hecho de ser un grupo heterogéneo y compuesto por hombres y mujeres
facilité el trabajo en equipo. Incluso varios de ellos mejoraron en la comunicaciéon de sus
ideas, si bien para otros se les dificultd en un inicio su infegraciéon y desempeno en el tfrabagjo
grupal. En un infenfo de facilitar la comunicacion se pPropuso cambios constantes en la
composicién de los equipos, logrando con ello un ambiente de participacion y discusion al

interior de los grupos de trabajo. En sintesis el trabajo realizado fue:

1. Durante la primera sesion se establecié una definicion de funcion, se
presentd la tipologia de funcioness y se realizd el andlisis de la funcidn

consfante.

2. En la segunda sesion se analizaron las funciones lineal y cuadrdtica.

3. Las sesiones fres y cuatro se emplearon para realizar el andlisis de la funcidn

cUbica.

4. Durante la dltima sesidon se analizaron las funciones logaritmo natural,
exponencial y la funcién normal de densidad. Ademds, se realizd la

evaluacion grupal de la experiencia. 6

5. Para la evaluacion del curso se realizaron dos actividades:
5.1 La primera, pedir sus comentarios de manera escrita.
5.2 La segunda, consistid en que formularan un examen con la Unica
restriccidon que se refiriera a los femas vistos. La idea de hacer esto
fue que en la medida que existe un mejor manejo de un fema, es

mds sencillo elaborar un examen. Los resultados fueron muy buenos

15 Dicha Tipologia se basa en establecer dos tipos de funciones: las algebraicas y las no algebraicas.
16 Ver Anexo Gy H.
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las preguntas de los exdmenes formulados mostraron un nivel

avanzado en la compresion del fema.

6. Es importante remarcar que el plan inicial no pudo cubrirse completamente.
Las dos funciones racionales que se pretendian ver no pudieron ser
fratadas, las razones fueron:

6.1 La funcion cubica requirid mds tiempo del programado.
6.2 Se decidié revisar con tranquilidad la funcién cubica, sin reducir el
tiempo destinado a dudas y comentarios. Asi, se privilegio la calidad

sobre la cantidad de funciones a analizar.

7. Las sesiones de trabajo se desarrollaron formando equipos con los
participantes, se evito en lo posible frabagjar con los mismos equipos. A
continuacion se muestran los equipos de trabagjo, por dia.

Lunes: Ignacio y Daniel; Polo y Alejandro; Norma y Claudia; Rossy y Janette.

Martes: Polo y Claudia; Anjanette y Daniel: Verdénica y Alejandro; Rossy,
Janette y Norma.

Miércoles: Polo y Janette; Rossy e Ignacio; Alejandro y Claudia; Norma'y Daniel;
Verdnica y Anjanette.

Jueves: Polo y Janette; Rossy e Ignacio; Alejandro y Claudia; Norma'y Danie;
Verdnica y Anjanette.

Viernes: Daniel, Norma y Janette; ignacio y Claudia: Polo, Alejandro y Rossy

8 Mientras unos estudiantes trabajaban en la maquina, los ofros deberian
estar revisando las preguntas sobre la funcion ha andlizar. Sin embargo,
ellos se dedicaban a comentar cosas distintas a las funciones, socializan sus
experiencias escolares y cuando estaban frente a la maguina se
concentraban en ello. Durante el frabgjo con la maquina no hubo juegos ni

comentarios fuera de lugar, incluso cuando dejaban la mdaquina
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continuaban comentando sus observaciones; consecuentemente afinaban
sus conclusiones y completan sus respuestas. Cuando terminaban,
nuevamente realizaban comentarios de sus experiencias personales,
generalmente de la escuela. Por dlifimo cuando se realizaba la revisidon de
los resultados en forma grupal, la constante fue la atenciéon y la

parficipacion para comunicar sus resulfados.

. El apoyo de la profesora Hortensia, permitié preparar previamenfe la hoja
de cdlculo respectiva; de esta manera se evitd ocupar tiempo en ensenar
como cargar los archivos. Por otra parte su ayuda permitid registrar
comentarios de los alumnos durante el trabajo en la maguina.

Asi. se determind que la representacion grafica deberia utilizar colores. El
trabajo con la funcidn constante mostrd la necesidad de una explicacion
adicional para distinguir los ejes cartesianos de la funcion graficada.
Cuando al dia siguiente se presentaron los graficos con el borde del
recuadro en verde claro, 1os ejes X e Y en negro y la funcion en azul marino,
ya no fue necesario dar mayor explicacién. La mejora fue notoria, se
requiri® menos tiempo para analizar Ia funcion lineal que el ocupado para
la funcidn constante, y en adelante no fue necesario hacer comentarios
adicionales para distinguir los ejes con respecto del grdfico.

El hecho de frabajar con colores mejora en mucho el desarrollo del andlisis
de funciones, en caso de frabajar con maquinas monocromaticas sélo es
necesario dar una explicacién para evitar confusiones entre los ejes
carfesianos vy la funcién graficada. En caso de frabajar con monitores de
color se recomienda usar los colores, pero sobre todo mantener la unidad

a lo largo de todos los graficos.

10. La funcién que requirid mas tiempo para su andlisis fue la cubica. E

problema fue la representacion grafica que puede ser enganosa si NO se
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tiene cuidado con el valor inicial y el incremento utilizado!?. Una vez
superado este problema se trabgjé, utilizando cdlculo diferencial, con la
funcién sin un valor en particular para sus pardmetros con el fin de
establecer tanto los valores de x donde la funcién presenta maximo, mMinimo
y punto de inflexion; y, bajo que circunstancias la funcidn sdlo presenfa un
punto de inflexion. Si bien esto no formaba parte de la experiencia los

resultados enriquecieron el andlisis.!8

11. Es importante hacer nofar que poco a poco 10s estudiantes utilizaron mas
un lenguaje grdfico para el regisiro de sus observaciones. Relacionando de
manera directa los cambios en los pardmetros con una representacion
aproximada de la funcién. Asi, se generd un codigo gréfico para comunicar
los resultados, al hacerlo se mostraron las limitaciones del lengudje verbal y
escritfo para describir el comportamiento de funciones. De esta manera se
remarcd la importancia del lenguadje grdfico y su estrecho vinculo con la

expresién funciondal.

12. Si bien el desarrollo de la experiencia, en el andlisis de las fres primeras
funciones, comenzaba a propiciar cierto grado de mecanizacion, el frabagjo
con la funcién culbica permitid, ademds de evitar la ruting, también:

12.1 Llamar su atencién para no confiar ciegamente en la representacion
grafica proporcionada por la maquina.
12.2 Utilizar conocimientos previos ante sifuaciones nuevas. Logrando una

mayor comprension en las funciones analizadas.

13. Se hizo evidente la necesidad de trabajar mas en la sistematizacion de la

experiencia grupal.’® Como la propuesta da pie a profundizar en la

17 Cuando la funcién presenta un maximo y un minimo muy préximos y el incremento utilizado es un nimero grande,
la representacién grafica mostrara Gnicamente una funcién con un punto de inflexién.

18 Para los alumnos fue sencillo porque todos sabian calculo diferencial.
19 Esta situacién no fue considerada.
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busqueda de una definicidon para cada funcién, seria ideal formular unos
apuntes entre todos los participantes. Esto ademds de enriquecer la
propuesta, permitiria trabajar en la estructuracién, redaccion y presentacion
grafica de los resultados.

Al revisar las hojas de respuestas salfa a la vista la imporfancia de la
afirmacion de Linday y Norman:*Un estudiante tiene que elegir
continuamente entre tomar unas notas completas y recordar lo que se ha
dicho.”20

Resulta que los alumnos que fueron un pPoco Mas retraidos en clase fueron
los que lograron una mejor sistematizacion en sus notas de clase, mientras
que los mas participativos llegaron incluso a entregar las hojas en blanco.

La idea de realizar estas notas de clase tendria como objetivo: rescatar el
trabajo de los estudiantes, tanto el de los creativos en su parficipacion,
como el de aqguellos que si bien no son tan participativos son mdas
sistematicos en la elaboracion de anotaciones. Ambos trabdjos se

complementan.

14. El desarrollo de la experiencia permitid ver la necesidad de hacer
enfatizar dos recomendaciones: primero, mantener fijo uno de los
pardmetros, con el fin de tacilitar el andlisis; segundo, recordar que es
necesario experimentar modificando el valor inicial de la tabulacion vy el

incremento.

15. El profesor ha de estar atenfo a no caer en la mecanizacién durante el
desarrollo del trabdjo, no olvidar que el fin es el andlisis del comportamiento
de las funciones y no la modificacion mecdnica de los valores de los
parédmetros. Cada cambio ha de ser analizado en la grafica y reflexionado

antes de hacer otro.

20 Peter H. Lindsay y Donald A. Norman. Introduccién a la psicologia cognitiva. pag. 394.




16. El frabgjo en equipo puede ser dificil de realizar para algunos de los
alumnos, pero no debemos olvidar que si bien el frabgjo individual tiene
muchos méritos, el tfrabajo en grupo permite, entre otras Cosas, mejorar la

formulacion, comunicacion y valoracion de argumentos.

Una evaluacion sintética sobre el trabgjo realizado por cada uno de los alumnos es?!

Alejandro .- Se da un equilibrio entre el cédigo escrito y el codigo grafico, para pasar después
a utilizar Gnicamente el cédigo grafico. El lenguaje escrito se transforma en lenguaje

matemdtico para expresar las relaciones

Anjanette.- No puede observarse la fransicion del codigo escrito al codigo gréfico. Esta
alumna se destacd por su parficipacion en clase y su contribucion en la formalizacion

en grupo.

Claudia.- Sus primeras participaciones fueron en equipo, sin embargo, ella se preocupd mas
por la participacion y la solucién de problemas en el grupo. Inclusive deja de hacer
las practicas individuales. Puede verbdlizar claramente las situaciones descritas en

cada caso, ya sea utilizando en codigo escrifo como grdfico.

Daniel.- Pasa suave pero rapidamente del codigo escrifo al gréfico, aunque inicialmente esfe

Ulfimo es muy tosco.

lgnacio.- Desde el inicio utiliza el correciamente el codigo grdfico para expresar las
relaciones. El no ser muy participativo en clase, le permife formailizar lo discutido y
obtener conclusiones de la clase; en particular pudo formalizar algebraicamente la

relacion entre la funcién logaritmica y la exponencial.

21 |as afirmaciones se realizan principalmente considerando las respuestas que dieron a las hojas 1 ala 10. Ver
Anexo F.
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Janette.- Realiza una lenta transicién al codigo gréfico. Su poca participacion en grupo le
permitié sistematizar la informacion generada en el grupo, en particular formalizd 1a

relacién entre la funcién exponencial y la logaritmica.

Norma.- Al igual que Janette tiene una lenta transiciéon al cédigo grdfico y su poca
participacion en grupo le permitid sisteratizar la informacién generada en el grupo,
en particular, formaliz la relacion entre la funcién exponencial y la logaritmica. Una
cosa relevante es el hecho de que sus apuntes de clase dan inicio a unas buenas

notas de trabagjo.

Polo.- La transicién del codigo escrito al grafico es brusca, por otra parte realizd una
participacion importante en el grupo. Es el anico que propone sugerencias al

programa. Su gran participacion influye directamente en su escasa formalizacion.

Rosy Realiza un brusco cambio al uso del codigo grdfico. Logra sistematizar unas uenas
notas de trabagjo, ya que no fue muy participativa en grupo; formalizd la relacion

entre la funcién exponenciadl y la logaritmica

Verdnica.- Se preocupd mds por la sistematizacion de los apuntes de los companeros. Tiende
a trabajar al ritmo que se presenta en el equipo, quizd se debe a que falté y fratd de

apoyarse en el equipo de trabagjo.

Por otra parte si revisamos los comentarios de los alumnos22 es de destacarse que todos
enfatizan el método utilizado en clase, la motivacién recibida en clase y el contenido de las

sesiones.

22 \er Anexo G.
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4. Extrapolacioén de la Propuesia.

Duranfe la elaboracién del trabgjo se vislumbraron tfres posibles lineas de desarrollo:
adaptaciones, desarrollo en ofros paquetes y aplicacion en otros espacios educativos. A

continuaciéon se presenta una pequena explicacién del contenido de cada una de ellas.

4.1. Adaptaciones

El trabajo en la hoja de cdlculo Lotus 123 presenta la posibilidad de ser modificado por los
estudiantes y profesores segiin sus propias necesidades e intereses. Las adaptaciones a las
que se hace mencion son aquellas que resultan de tfrasladar el trabgjo a otras hojas de
cdlculo como: Excel, Works, Claris Works, Quattro-Pro, HG para Windows, versiones de Lotus

para MS-DOS, etc.

La alternativa de utilizar hojas de cdlculo para MS-DOS tiene la ventaja de dar uso a una gran
cantidad de maquinas que materiaimente se firan a la basura, es necesario recordar que no

interesa la tecnologia en si misma, sino su aplicacion en el ambito educativo.

Por ofra parte, es posible liberar espacio en la memoria de trabgjo del ser humano, mediante
el uso de la maquina, con el fin de que la informacioén ahi interpretada pueda ser organizada
adecuadamente. Ello permite lograr una mejor integracién de los conocimientos en la

memoria de largo plazo, pard su recuperacion posterior.

La propuesta también puede desarrollarse utilizando calculadoras graficadoras,
probablemente esta via pudiese tener una mayor difusién. Sin embargo, tiene la pequena
desveniaja de que existen muchas marcas 'y modelos. Si se trabgja previamente con las que
se cuentan en el saldén de clases es posible tener buenos resultados; asi, la diferencia en

marca de graficadora no serd significativa. Actualmente existen ya algunas propuestas de
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uso de las calculadoras graficadoras.!

4.2. Desarrollo en otros paquetes de computo.

La propuesta se puede desarroliar en ofros paguetes de computo como Mathematica,
donde se contaria con algunas ventajas de graficacion en tercera dimension, facilidad para
la elaboracién de notas entre profesores y alumnos. Una posible desventgja es la poca

popularizacion de este paquete, asi como de la necesidad de curso previo sobre su manejo

y utilizacién.

Ofira alternativa de desarrollo son los lengudjes de cdmputo? y autoriad esta es una via muy

interesante y atractiva. Sin embargo, presenta varias consideraciones a reflexionar anfes de

iniciar el trabagjo:

a. Como se frata de un trabajo arduo, se debe tener mucho cuidado en no
desarroliar un producto alejado de la idea inicial. Por lo mismo ha de tenerse
mucha claridad en lo que se busca desarroliar antes de iniciar el frabagjo.

b. Es importante considerar elementos de disefio en la presentacion de la
informaciéon en la pantalia. La rigida estructura de la hoja de cdilculo, en
renglones y columnas, no muestra en foda su dimension este problema.

c. Es posible caer en la tentacion de querer fener un registro pormenorizado de
los actos del usuario. Generalmente este seguimienfo “policiaco” hace

tortuoso frabajar con la aplicacién, desalentando su uso.

1 Ver por ejemplo: Cordero, F. y Solis, M. Las graficas de las funciones como una argumentacion del célculo.
Secuencias de actividades con el uso de la calculadora Texas Instrument T1-81. Grupo Editorial Iberoamérica.
México D.F. 1996.

2 Pascal, C, Visual Basic, etc.
3 Como Authorware, Hypercard y Director.
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La propuesta puede ser desarrollada en otros espa

curricula de la licenciatur

4.3. Aplicacion en otros espacios educativos.

secundaria. Al respecto, es de senalarse lo siguiente:

(a) La utiliza

()

(c) Su aplicacién en algunos temas de mafemdticas que se imparten en las

en la facultad de Economia. Se ha iniciado la extrapolacion en algunos temas

para las asignaturas de matemdticas | y Il, fales como:

1.

Su desarrollo para algunos femas de las asignaturas de teor

Conceptos como equilibrio, elasticida

Solucién de sistemas de ecuaciones lineales de 2x2, utilizando la regla de
Cramer y mostrando graficamente, de manera simultédnea, cuando el
sistemna es: consistente de solucidn unica, consisfente de solucidon multiple ©

inconsistente.

. Visualizacion de la relacion entre una funcién y su derivada, graficando

ambas en el mismo plano.

. Inferpretacion gréfica la derivada de una funcion.

. Andlisis grafico del comportamiento de algunas sucesiones. Este andlisis

puede ayudar a tener und acercamiento intuitivo a la nocion de [imite de

una funcién.

funcion econdmica y sus funciones promedio y marginal.

De hecho los alumnos que participaron en la experienci

ocasiones, emplear la propuesta para algunos temas de teoria econémica,

donde existe dificultad.

escuelas secundaria, preparaforia y licenciatura. Tomando en cuenta los pla

cién en ofros contenidos de los cursos de matematicas que se imparfen

{a econdmica.

d. Andlisis de las relaciones entre una

a sugirieron, en varias

nes

cios educafivos, en ofras asignaturas de la

a en Economia o en ofros niveles educativos, como bachillerato y
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y programas de estudio que se utilizan en cada institucion, asi como los recursos

materiales disponibles.

A continuacién se muestran ejemplos del desarrollo de la propuesta en los tema

matemdticas y de tecria econdmica senalados anteriormente.

s de
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SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LA REGLA DE CRAMER

1 1 2 1X +1Y= 2 e Ecuacion 1
-5 ’ 5 X +8Y= 3 Ecuacion 2

El Sistema es Consistente de Solucién Unica.

La Solucién es: | ——Ecuacion 1]

SOLUCION GRAFICA

X= 1 v |:-Ecuaciv.’m 2 |
Y=1 7
6
5
4
3 i
2 X
1
|0 l
- -b s
2
-3
A=13 El Sistema es Consistente y de Solucién Muiltiple.
AX=13 El Sistema es Inconsistente
AY=13 El Sistema es Consistente de Solucién Unica.
X=1 La Solucidn es:
Y=1 X=
Y =
X Y Y2
-5 7 -2 3/4
5 -3 3 12




SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LA REGLA DE CRAMER

3 1 1 3X +1Y= 1........ Ecuacion 1
6 10 11 6X +10Y= 11 ... Ecuacién 2

El Sistema es Consistente de Solucién Unica.

La Solucién es: | | e
SOLUCION GRAFICA = Ecuacion 1
O ’ ——Ecuacien 2

Y= 1.125 ‘ 2 |

| X
‘ 0
5
‘ -10
15
A= 24 El Sistema es Consistente y de Solucién Mdiltiple.
AX=-1 El Sistema es Inconsistente
AY =27 El Sistema es Consistente de Solucién Unica.
X =-0.0417 La Solucidn es:
Y=1.125 X=
Y =
X Y Y2
-5 16 4 110
5 1HAEtE -1 9/10




SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LA REGLA DE CRAMER

1
2

3X +5Y= 1 . Ecuacion 1
6X +10Y= 2 . Ecuacién 2

El Sistema es Consistente y de Solucion Mdiltiple.

e ——
SOLUCION GRAFICA [—Ecuacuﬁn 1|

v ——touscion2

P
LA v | B
4

X = #DIV/O!

Y = #DIV/O!

El Sistema es Consistente y de Solucién Mdltiple.
El Sistema es Inconsistente

El Sistema es Consistente de Solucién Unica.

La Solucidn es:

Y

Y2

3 15
-2 4/5

3 15
-2 4/5




SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LA REGLA DE CRAMER

3 L] 1 3X +5Y= 1 ........ Ecuacién 1
6X +10Y= 11 ....... Ecuacién 2

El Sistema es Inconsistente

r =

SOLUCION GRAFICA ———Ecuacién 1|
s
4
.
2
1 X

L
L* L}
o

o \

A=0 El Sistema es Consistente y de Solucién Mdltiple.
AX= 45 El Sistema es Inconsistente
AY =27 El Sistema es Consistente de Solucién Unica.
X = #{DIV/O! La Solucién es:
Y = #{DIV/0! X=
Y=
X Y Y2
5 3 15 4 110
5 2 4/5 -1 910




REPRESENTACION GRAFICA DE UNA
SUCESION ARITMETICA

Sucesion Aritmética:
a,=a,+(n-1)d

as = -3
d=0.3
e —
TABULACION

n a | Representacion grafica de una sucesion aritmética

n
1. -3 ‘ 3 =
2 27 =}
3 24| | ) i
4 21 | .
5 -18 » -
6 -15| | Vs =
7 12 ‘ m

[

8-0'9| 0 +—f—+— e e et ~ n
9 -06 123456789 M1112131415161718192021 |
10 -0.3 ‘ . ]
11 0 11 .
12 03 ‘ [
13 06 ‘ 2 | . »
14 0.9 | -
156 12 s
16 15| | 3l |
17 18] o '
18 241
19 24
20 27
21 3



Sucesion Geométrica:
a=a, "’

REPRESENTACION GRAFICA DE UNA
SUCESION GEOMETRICA

a1=1
r=2

TABULACION

8n

0 AN =

16
32
64
128
256
10 512
11 1024
12 2048
13 4096
14 8192
15 16384
16 32768
17 65536
18 1E+05
19 3E+05
20 5E+05
21 1E+06

O oOoO~NOOODdDWN-=13

300

250 +

200 +

150 +

100 +

50 +

Representacion grafica de una sucesion geométrica

n




Sucesion Geomeétrica:

a;=a;r"™’

REPRESENTACION GRAFICA DE UNA
SUCESION GEOMETRICA

a1=1
r=-2

TABULACION
2,

16
-32
64
-128

Representacién grafica de una sucesion geométrica
an
300

250 +

200 +

150 +

O oo ~NO O~ wWN-=|I3

10
11
12
13
14

256
-512
1024
-2048
4096
-8192

100

50 +

=

L 4

-

N @

e

15 16384
16 #HEHHE
17 65536
18 #HHHHE
19 3E+05
20 #HEHHE
21 1E+06

-100

-150




REPRESENTACION GRAFICA DE UNA
SUCESION GEOMETRICA

Sucesion Geométrica:

a;=a,r"™

a = 1
r=-05

TABULACION
a, ‘ Representacion grafica de una sucesién geométrica

1\1"“

3

L

0.8

-0.03 ‘ 06 +

©O~NOUhWN-=
o
o
0
]

02 +

e e eE. SRS R AV T3S R T s 8 A e S amsakd A8 s



REPRESENTACION GRAFICA DE UNA
SUCESION GEOMETRICA

Sucesion Geométrica:
a=a, 1™’

a1=1
r=05

TABULACION

an | Representacion grafica de una sucesiéon geométrica

3

1 ,
0.5 |
0.25 09 +

0.125 |

0.063 | 0.8

0.031

0.016

0008 | g6

0.004

10 0.002 0.5+ ®

11 1E-03 |

12 5E-04 | 0.4

13 2E-04

14 1E-04| | 03

15 BE-05

16 3E-05 ‘

17 2E-05 0.1 4 ¢

18 8E-06 ‘ ®

19 4E-06 0 . ' :

L 2

07
|

O oo ~NOOh WN-=>

0.2

20 2E-06 ‘ 0 1 2 3 4 5 6 7

21 1E-06




REPRESENTACION GRAFICA
DE UNA FUNCION Y SU DERIVADA

Funcion: f(x) = 2x°-3x*-12x+6
Funcion: f'(x)= 6x°-6x-12

Valor Inicial = -3
Incremento= 0.3

TABULACION

X Y=f(x) Y=t ()| ‘ Relacién entre una funcién y su funcién derivada

3 -39 60 .

27 -228 4794

24 -10.1 36.96 ‘ 50 ‘

21 -0.55 27.06 el

18 6216  18.24] | wl

15 105 10.5 _

12 1262 3.84| | 20 | ':f_fi{‘)

09 1291 1.74 ==Y

06 1169 624

-0.3 9.276 -9.66 e DNyg—+—i0 —— A X
-3.33E-16 6 -12 ‘ B 18 ! 08 8 3

0.3 2.184  -13.26

06 -1.85  -13.44

09 -577 -12.54 |

12 -926  -10.56 N

15 12 75| | 40

18 -13.7 -3.36|

21 139 1.86

24 -12.4 8.16

27 -89 15.54
3 -3 24




FUNCION DE PRODUCCION

Funcion Total: P = x*+15x?
Funcién de Producto Marginal: f'(x)= -C+30x
Funcién de Producto Medio: f'(x)= -x*+15x

Valor Inicial = 0 Valor Inicial = 0
Incremento= 0.6 Incremento= 0.5
TABULACION TABULACION

X oducto X Marginal Medio
0 0 0 0 0
0.6 5.184 0.5 14.25 7.25
1.2 19.87 1 27 14
1.8 4277 15 38.25 20.25
24 7258 2 48 26
3 108 2.5 56.25 31.25
3.6 147.7 3 63 36
42 1905 3.5 68.25 40.25
4.8 235 4 72 44
54 279.9 45 74.25 47.25
6 324 5 75 50
6.6 365.9 5:5 74.25 52.25
7.2 4044 6 72 54
7.8 438 6.5 68.25 55.25
8.4 465.7 7 63 56
9 486 7.5 56.25 56.25
96 497.7 8 48 56
10.2 4994 8.5 38.25 55.25
10.8 489.9 9 27 54
114 467.9 9.5 14.25 52.25
12 432 10 0 50




600

Curva de Producto Total

500 |

400

300 +

200 +

100 -

| = "Producto |

24 3.6 48 6 7.2 8.4 9.6 10.8 12

80

Pmd./Pmg.

Producto Medio y Marginal

70 &

60

50

40

30

20

10 -

Marginal

‘—Medio

05 |

3.5
45 |
6.5
8.5 ]

9.5 |
10

e —— - eAa e s e AS A A e e kA

S AR s R ik s w o=




Conclusiones.

1. El uso de grdficos, generados por la computadora mediante |a hoja de cdlculo, facilita el
andlisis de funciones al vincular, en tiempo real, la representacion grdfica con la forma
funcional. Al liberar espacio en nuestra memoria de trabgjo, la informacién ahi interpretada
puede ser organizada adecuadamente para una mejor integracidn con los conocimientos ya

existentes en la memoria de iargo plazo.

2. El generar ambientes educativos propicios para el frabgjo conjunto de profesores y
alumnos ——en el uso, manejo y exploracion de funciones mediante los graficos generados por

la hoja de cdlculo—- propicia experiencias de aprendizaje significativo.

3. I desarrollo de materiales visuales ——como diapositivas, videos, grdficos y animaciones—-
debe proponer la interaccion entre estudiantes, profesores y materiales. El proposito de estos
no debe ser el fomentar consumidores pasivos, sino generar la inquietud de formulaciones
propias. En general, todo material debe resaltar el aspecto educativo sobre la tecnologia

utilizada.,

4. En el desarrollo de la investigacion se advirtieron varias lineas de desarrollo, mismas que se
detallaron en el capitulo cuatro, las cuales podrian representar femas de tesis a distintos

niveles y en distintas areas.

5. La sencillez de la propuesta descansa en la fuerza de imagen representada por la grafica,
es ello que permite su aplicacién en diversos medios; desde el pizarrdn hasta la computadora

mads versatil.

87



BIBLIOGRAFIA

Argenbright, Diane. Practical of Spreadsheet curves and geometric

construcction. Ed. CRC. Boca Raton USA. 197 pdgs.

Alvarez Manilla, José Manuel y Ana Maria Bafuelos Marquez. Usos_educativos

de la computadora. Centro de Investigaciones y Servicios Educativos.

Universidad Nacional Auténoma de México. 1994. 240 pAags.

Bertin, Jacques. La grdfica y el fratamiento ardfico de la informacion. Taurus

Ediciones. Coleccién «Noesis de comunicacion No. 5. Espana 1988, 310
pags.
Bochner, Salomén El papel de la matemdtica en el desarrolio de la ciencia. Ed.

Alianza Colecc. Alianza Universidad No. 689 No. 689. Espana 1991. 348

pags.

Bruer, John T. Escuelas para pensar. Una ciencia del aprendizaje en el aula.
Ediciones Paidés. Coleccién Temas de educacion No. 37. Espana 1995,

319 pags.

Comisién Internacional para el estudio y mejora de la ensefanza de las

matemdticas. El material para la ensehanza de 1as matemdticas. 29

Edicién. Ed. Aguilar. Espafia 1967. 233 pdags.

Cordero, Fy M. Solis. Las graficas de las funciones como und argumentacién del

cdlculo. Secuencias de actividades con el uso de I calculadora Texas

Instrument TI-81. Grupo Editorial lberoamérica. México D.F. 1996,

88



Chiang, Alpha C. Métodos fundamentales de economia matemdatica. Ed. Mc

Graw Hill. Espana 1987. 805 pdags.

Dondis, D. A. La sintaxis de la imagen. Introduccién al alfabeto visual. Ed. G. Gili

10° Edicién. Espana 1992. 211 pdags.

Jiménez-Ottalenco, Regina y Guillermina Yankelevich. Imagenes. De los primates

a la inteligencia Artificial. Instituto de Investigaciones Sociales.

Universidad Nacional Auténoma de México. 1983. 280 pdgs.

Lindsay, Peter H. y Donald A. Norman. Introduccién a la psicologia cognitiva. Ed.

Tecnos. 1° Reimpresion Espana 1986. 863 pdgs.

Norman, Donald A. El aprendizaje y la memoria. Ed. Alianza. Colecc. Alianza

Psicologia No. 5. 1% reimpresion. Espana 1988. 163 pags.

Norman, Donald A. El procesamiento de la informacién en el hombre. Ed.

Paidos. 2° Reimpresién México D.F. 1991. 239 pags.

Resnick, Lauren B. La ensefanza de las matemdticas y sus fundamentos

psicoldégicos. Ediciones Paidés. Colecc. Temas de educacion No. 22.

Espana 1990. 313 pdgs.

89



ANEXOS



ANEXO A

Elaboraciéon de graficos en Lotus 123,

La hoja de cdlculo Lotus 123 permite realizar cinco tipos de graficos de lineas, de barras, de

pastel o sectores, de barras apiladas y de X-Y.

Los graficos de lineas se ufilizan generaimente para describir tendencias, el tipo de datos que
se ufiliza en series temporales. Los graficos de barras permiten entre otras cosas comparar
valores, generalmente se utilizan para variables en seccién cruzada. Los graficos de barras
apiladas y sectores, permiten revisar la participacion relafiva, el fipo de datos que se manejan
también son en seccién cruzada. Por Gltimo, los grdficos del tipo X-Y se utilizan para
representar valores en el plano cartesiano, si bien no aparece en el dibujo los ejes

carfesianos.

Los graficos que se han de trabajar se pueden realizar con el tipo X-Y o con el de lineas. Si
bien, el andlisis de cada funcién presenta particularidades, los pasos a seguir para la
configuracién de la tabulacion, los pardmetros de la funcion y la representacion grafica de la

funcién son:

1. Definir un lugar donde se localicen: el valor inicial de x, el incremento a
considerar en la variable y todos y cada uno de los parédmetros de la

funcién.

2. Construir la tabulacién en un conjunfo de celdas, con las siguientes
recomendaciones:
+ El valor inicial estard determinado en ofro lugar, cercas de
los pardmetros de la funcién.
+ Los valores sucesivos de x deberdn estar definidos por una
formula donde considere un incremento fijo, el cual se

definird en ofra parte de la hoja junto al valor inicial.



+ La formula de la funcidén deberd ser construida de tal

manera que los valores de los parametros de la misma se

definan en otro lugar de la hoja.

3. Realizar la grdfica. Si la versidn de la hoja de cdlculo que utiliza permite
visualizar las celdas dadas en el punto 1. y el grdfico, enfonces
experimente cambios en los pardmetros y observe automaticamente su
efecto en la representacion grdfica. En el caso de frabgjar con
versiones mds para DOS, deberd cambiarse los pardmetros vy

posteriormente visualizar el grafico, mediante el menu de grdficos o

con la tecla F10.

En el caso de la representacion gréfica de las funciones racionales, presentan el problema de

gue la computadora une la discontinuidad de la funcién. Dependiendo de la version de
Lotus, o incluso del tipo de hoja de célculo! con que se trabaje puede hacer un conjunto de

frucos para evitar la unién.2

1 Por ejemplo Excel, Claris Works, etc.

2 Para mayores detalles graficos, vea el Anexo B donde se presentan las impresiones de las hojas de célculo de
cada funcién.



Anexo B.

GCrdaficas, tabulaciones y pardmetros de funciones algelbraicas.

§ 1. Funcion constante.
§ 2. Funcion lineal.

§ 3. Funcién cuadratica.
§ 4. Funcién cubica.

§ 5. Funcién racional.



§ 1. Funcidon constante.
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X Y |
10.0 5.00000 |
9.0 5.00000
-8.0 5.00000 |
7.0 5.00000
-6.0 5.00000
5.0 5.00000 |
4.0 5.00000
-3.0 5.00000 |
2.0 5.00000
1.0 5.00000
0.0 5.00000 |
1.0 5.00000 |
2.0 5.00000
3.0 5.00000
4.0 5.00000 |
5.0 5.00000
6.0 5.00000
7.0 5.00000 |
8.0 5.00000
9.0 5.00000
10.0 5.00000
11 5.00000 |
12 5.00000
13 5.00000
14 5.00000
15 5.00000 |
16 5.00000 |
17 5.00000
18 5.00000
19 5.00000
20 5.00000
21 5.00000
22 5.00000 |
23 5.00000 |
24 5.00000
25 5.00000 |
26 5.00000
27 5.00000 |
28 5.00000
29 5.00000




§ 2. Funcion lineal.
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Funcién Y=f(x)=mx+b

X

Y ]

7.0 -17.00000
-16.0 -16.00000
5.0 -15.00000
-14.0 -14.00000
3.0 -13.00000
12,0 -12.00000
1.0 -11.00000
-10.0 -10.00000

-9.0
-8.0
-7.0
-6.0
-5.0
4.0
-3.0
-2.0
-1.0
0.0
1.0
20
3.0

-9.00000
-8.00000
-7.00000
6.00000
-5.00000
-4.00000 |
-3.00000
2.00000
-1.00000 \
0.00000
1.00000 |
2.00000
3.00000
4.00000
5.00000
6.00000
7.00000
8.00000
9.00000
10.00000 |
11.00000
12.00000
13.00000 |
14.00000 |
15.00000
16.00000 |
17.00000
18.00000
19.00000
20.00000
21.00000
22.00000

A e ——



§ 3. Funcion cuadrdtica.
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Funcion Y=f(x)=ax*2+bx+c

X

Y

-20.0
-19.0
-18.0
-17.0
-16.0
-15.0
-14.0
-13.0
-12.0
-11.0
-10.0
-9.0
-8.0
-7.0
-6.0
-5.0
4.0
-3.0
-2.0
-1.0
0.0

O©CO~NOOOTBAWN-=-

400.00000
361.00000
324.00000
289.00000
256.00000
225.00000
196.00000
169.00000
144.00000
121.00000
100.00000
81.00000
64.00000
49.00000
36.00000
25.00000
16.00000
9.00000
4.00000
1.00000
0.00000
1.00000
4.00000
9.00000
16.00000
25.00000
36.00000
49.00000
64.00000
81.00000
100.00000
121.00000
144.00000
169.00000
196.00000
225.00000
256.00000
289.00000
324.00000

361.00000
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Funcién Y=f(x)=ax"3+bx"2+cx+d

X Y |
3.0 7.00000
2.9 2.07080
2.7 2.95198
2.6 3.65672
2.5 4.19821
2.3 458963
2.2 4.84415
2.1 4.97497 |
2.0 4.99526
-1.8 4.91821 |
1.7 4.75700
1.6 452481
1.4 4.23482 |
1.3 3.90021
1.2 3.53417.
1.0 3.14987
0.9 2.76051 |
0.8 2.37926
0.7 2.01930
-0.5 1.69382 |
0.4 1.41600

0.27 1.19902 |
0.14 1.05606
-0.01 1.00030
0.12 1.04493 |
0.25 1.20313
0.38 1.48807 |
0.51 1.91295
0.64 2.49094 |
0.77 3.23523
0.9 4.15900
1.03 5.27543
1.16 6.59770
1.29 8.13899
1.42 0.91249
1.55 11.93138
1.68 14.20883
1.81 16.75804
1.94 19.59218

2.07 22.72444 |




§ 5. Funcioén racional.
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Funcion Y=f(x)=k/ax=k 1/x

X Y, para x<0 Y, para x>0 |
~10.0 _ -0.10000
95 -0.10526 \
90 -0.11111
85 -0.11765 ‘
8.0 -0.12500
75  -0.13333
70 -0.14286 |
65 -0.15385
6.0 -0.16667
55 -0.18182 \
50 -0.20000
45  -0.22222 |
40  -0.25000
35 -0.28571 |
30 -0.33333
25  -0.40000 |
2.0  -0.50000
15  -0.66667 ‘
1.0  -1.00000
0.5 -2.00000
0.5 2.00000
1 1.00000
15 0.66667
2 0.50000
25 0.40000
3 0.33333
3.5 0.28571
4 0.25000
45 0.22222
5 0.20000 |
5.5 0.18182
6 0.16667
6.5 0.15385
7 0.14286
7.5 0.13333
8 0.12500
8.5 0.11765
9 0.11111
9.5 0.10526
10 0.10000




Anexo C.

GCraficas, tabulaciones y pardmetros de funciones no algebraicas.
§ 1. Funcién logaritmo natural..

§ 2. Funcidn exponencial.

§ 3. Funcién normal de densidad.
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Funcion Y=f(x)=In kx

X

Y

0.1
0.2
0.3
04
0.5
0.6
0.7
0.8

o
©

P G G G R QT (I G Y
NOO~NOOONDWN-a

-2.30259
-1.60944
-1.20397
-0.91629
-0.69315
-0.51083
-0.35667
-0.22314
-0.10536
1.1E-19 |
0.09531
0.182322
0.262364
0.336472
0.405465
0.470004
0.530628
0.587787
0.641854
0.693147
0.741937
0.788457
0.832909
0.875469
0.916291
0.955511
0.993252
1.029619
1.064711
1.098612
1.131402
1.163151
1.193922
1.223775
1.252763
1.280934
1.308333
1.335001
1.360977
1.386294 |




§ 2. Funcién exponencial.
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Funcién Y=f(x)=e*(kx)

X

Y |

2.8E-19

oo
WN =
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0.135335 |
0.149569
0.165299
0.182684
0.201897
0.22313
0.246597
0.272532
0.301194
0.332871
0.367879
0.40657
0.449329
0.496585
0.548812
0.606531
0.67032
0.740818
0.818731
0.904837
1
1.105171
1.221403
1.349859
1.491825
1.648721
1.822119
2.013753
2.225541
2.459603
2718282
3.004166
3.320117
3.669297
4.0552
4.481689
4.953032
5.473947
6.049647
6.685894




§ 3. Funciéon normal de densidad.
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Funcion
Normal de Densidad

X

Y

0.000134
0.000292
0.000612
0.001232
0.002384
0.004432
0.007915
0.013583
0.022395
0.035475
0.053991

0.07895
0.110921
0.149727
0.194186
0.241971
0.289692
0.333225

0.36827
0.391043
0.398942
0.391043

0.36827
0.333225
0.289692
0.241971
0.194186
0.149727
0.110921

0.07895
0.053991
0.035475
0.022395
0.013583
0.007915
0.004432
0.002384
0.001232
0.000612
0.000292




Anexo D.

Programas de estudio de las materias de matematicas para los fres
primeros semestres en la carrera de Lic. en Economia de la

Facultad de Economia, UNAM.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ECONOMIA

ACADEMIA DE ECONOMIA MATEMATICA

INTRODUCCION A LOS METODOS CUANTITATIVOS
PROGRAMA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: INTRODUCCION A LOS METODOS CUANTITATIVOS

CLAVE: 0104.

NUM. DE CREDITOS: 8.

DURACION DEL CURSO: Un semestre.
CLASES POR SEMANA: Dos clases de dos horas cada una.
HORAS DE TEORIA: 4 horas por semana.
SEMESTRE: Primero.
MATERIA: Obligatoria.
ELABORADO POR: Elvia Castafieda G., Enrique Lopez S, Hortensia Martinez V.

FECHA DE ELABORACION: Marzo de 1996.

OBJETIVO GENERAL DE LA MATERIA

Al terminar el semestre el estudiante podré utilizar las ecuaciones de primer grado, las ecuaciones

de segundo grado, la matematica financiera y los estadisticos basicos en analisis sencillos de la macro

y microeconomia.




PROGRAMA

ANTECEDENTES.
Logica.
1. Introduccién a la 16gica Matematica.

a. Proposiciones y conectivos.

b. Agrupamiento y paréntesis.

2. Inferencia ldgica.

a. Las reglas de inferencia:

modus ponens, modus tollens.

b. Deduccién proposicional.
Introduccién a la teoria de conjuntos.
1. Conjunto, elemento, pertenencia.

2. Conjunto universal.

3. Subconjuntos, subconjunto propio, conjunto vacio.
4. Diagramas de Venn.

5. Operaciones con conjuntos.

6. Leyes de Morgan.

UNIDAD L. ELEMENTOS DE GEOMETRIA ANALITICA

1. El Plano Cartesiano.
2. Pendiente de un segmento y distancia entre dos puntos.
3. Estudio de algunas ecuaciones.
a. Larecta.
- Ecuaci6n general de la recta.
- Ecuaci6n pendiente ordenada al origen.
- Condiciones de paralelismo y perpendicularidad.
- Ejercicios y problemas.
b. La Circunferencia
c. La parébola.
- Ecuaci6n general.
- Pardbola con eje vertical.
* Parametros y propiedades.
- Ejercicios y problemas.
d. La hipérbola.
- Ecuacion general.
- Hipérbola equilatera.
* Parametros y propiedades.
- Ejercicios y problemas.




UNIDAD IL INTRODUCCION A LA MATEMATICA FINANCIERA.
1. Sucesiones.
a. Definicién y notacion.
b. Suma de un niimero finito de términos consecutivos de una sucesion.
c. Sucesiones aritméticas.
- Definicion.
- Férmula del n-ésimo término.
d. Sucesiones geométricas.
- Definicién
- Férmula del n-ésimo término.
e. Ejemplos y ejercicios.
2. La sucesién aritmética y el interés simple.
a. Definiciones.
b. Formulas.
3. La sucesién geométrica y el interés compuesto.
a. Definicion.
b. Formulas.
c. Ejercicios y problemas.

UNIDAD IIL ESTADISTICA BASICA.
1. Introduccién.
a. Definiciones.
b. Conceptos basicos.
- Poblacién, elemento y tamaiio.
- Censo encuesta y muestra.
- Tipos de variables.
c. Etapas del proceso estadistico.
2. Estadistica descriptiva.
a. Recopilaci6n, organizacion y presentacion de datos estadisticos.
b. Distribuciones de frecuencia.
c. Representaciones graficas.
d. Medidas de tendencia central.
- Media, mediana, moda, media geométrica y media armonica.
e. Medidas de dispersion.
- Recorrido, varianza y desviacién estandar
f. Medidas de asimetria y curtosis.
g. Medidas de concentracion.
- Coeficiente de Gini, curva de Lorenz
h. Ejercicios y problemas.
3. Numeros indice.
a. Indices simples.
b. indices compuestos.
c. Indices de precios, cantidad y valor.
d. Ejercicios y problemas.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ECONOMIA

ACADEMIA DE ECONOMIA MATEMATICA

MATEMATICAS 1
PROGRAMA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: MATEMATICAS L
CLAVE: 0204.
NUM. DE CREDITOS: 8.
DURACION DEL CURSO: Un semesre.
CLASES POR SEMANA: Dos clases de dos horas cada una.
HORAS DE TEORIA: 4 horas por semana.
SEMESTRE: Segundo.
MATERIA: Obligatoria.

ELABORADO POR: Elvia Castafieda G., Enrique Lopez S, Hortensia Martinez V.

FECHA DE ELABORACION: Septiembre de 1995.

OBJETIVO GENERAL DE LA MATERIA

Al finalizar el semestre el alumno analizara el comportamiento de funciones de una variable

mediante el calculo diferencial, implementando este anélisis a modelos macro y microeconomicos.




PROGRAMA

UNIDAD 1. FUNCIONES

1. Definicién y notacién de funcion.
2. Dominio y rango de una funci6n.
3. Graéfica de una funcion.

4. Operaciones con funciones.

5. Composicion de funciones.

6. Ejemplos a la economia.

7. Ejercicios y problemas.

UNIDAD II. ELEMENTOS PARA EL ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO DE FUNCIONES.
1. Limites y continuidad.
a. Limites.
- Definicion (acercamiento intuitivo).
- Propiedades.
b. Continuidad.
- Definicién.
- Tipos de discontinuidades.
2. Comportamiento de funciones.
-Funciones crecientes y decrecientes.
- Céncavas y convexa.
- Méximos y minimos locales.
- Méximos y minimos absolutos.
3. Ejercicios y problemas.

UNIDAD III. DERIVADA DE UNA FUNCION.
1. Definicién y notaci6n.
2. Interpretacion de la derivada.
a. Matematica, geométrica, econémica
3. Obtencién de algunas férmulas de derivacién.
4. Férmulas de derivaci6n.
5. Regla de la cadena.
6. Derivadas de orden superior.
7. El teorema del valor medio.
8. Aplicaciones a la economia.
9. Ejercicios y problemas.




UNIDAD IV. LA DERIVADA COMO INSTRUMENTO
DE ANALISIS DE FUNCIONES.
1. Funcién continua, creciente y decreciente.
2. Extremos relativos.
a. Trazado de una curva. Criterio de la primera derivada.
b. Concavidad. Criterio de la segunda derivada.
3. Méaximos y minimos absolutos.
4. Aplicaciones a la economia
a. Analisis marginal.
b. Optimizacién de funciones economicas.
c. Elasticidad.

UNIDAD V. TOPICOS COMPLEMEN- TARIOS.

1. El diferencial de una funcién.

9 Derivada de una funcién implicita, derivada de una funcién inversa.

3. El teorema de Taylor.

UNIDAD VI INTRODUCCION AL CALCULO INTEGRAL.

1. La antiderivada o integral indefinida.

2. La integral definida.
2.1. Calculo aproximado del 4rea bajo una curva.
2.2 El teorema fundamental del célculo.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ECONOMIA

ACADEMIA DE ECONOMIA MATEMATICA

MATEMATICAS II
PROGRAMA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: MATEMATICAS IL.
CLAVE: 0304.
NUM. DE CREDITOS: 8.
DURACION DEL CURSO: Un semestre.
CLASES POR SEMANA: Dos clases de dos horas cada una.
HORAS DE TEORIA: 4 horas por semana.
SEMESTRE: Tercero.
MATERIA: Obligatoria.
ELABORADO POR: Elvia Castafieda G., Enrique Lépez S, Hortensia Martinez V.
FECHA DE ELABORACION: Septiembre de 1995.

OBJETIVO GENERAL DE LA MATERIA

Al finalizar el semestre el alumno estara capacitado para analizar el comportamiento de funciones

de més de una variable, utilizando para ello el calculo diferencial. Ademas utilizara los instrumentos

matematicos del algebra lineal en el modelo de insumo producto, con el fin de analizar y proyectar

una matriz de insumo producto.




PROGRAMA

UNIDAD 1. CALCULO DIFERENCIAL. FUNCIONES
DE MAS DE UNA VARIABLE.

1. Funciones de mas de una variables.
a. Definicion.
b. Notacién.
c. Ejemplos
2. Limites y continuidad.
3. Derivadas parciales, definicién y notacién.
a. De primer orden.
b. De segundo orden.
¢. Diferenciacién de funciones implicitas.
d. Ejemplos.
4. Derivada total.
a. Definicién y notacion.
b. Ejercicios.
5. Diferencial total.
a. Definicién y notacién.
b. Ejercicios.
6. Aplicaciones de las derivadas parciales.

a. Determinacion de méximo, minimo y punto de silla en funciones de dos variables.
b. Méximos y minimos en funciones de dos variables sujetas a una restriccion lineal.
c. Algunas aplicaciones de derivadas parciales en modelos econémicos

d. Ejercicios y problemas.




UNIDAD IL INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL.

1. Sistemas de ecuaciones lineales con dos inc6gnitas.
a. Algunos métodos de solucién.
b. Representacién grafica de sistemas con solucion tGinica o multiple.
c. Ejemplos en economia.
d. Ejercicios y problemas
2. Sistemas de ecuaciones lineales de orden nxn y nxm.
a. Sistemas consistentes € inconsistentes, homogéneos y no homogéneos.
b. Método de eliminaci6én consecutiva de incognitas.
c. Método de Gauss-Jordan.
d. Ejercicios y problemas.
3. Algebra de Matrices.
a. Definicién de matriz.
b. Orden de una matriz.
c. Algunas matrices especiales.
d. Operaciones con matrices.
- Multiplicacién de un escalar con una matriz.
- Producto punto.
- Suma y multiplicacién de matrices.
+ Definiciones y propiedades.
e. Ejercicios y problemas.
4. Determinantes.
a. Definicion y propiedades.
b. Célculo del determinante de una matriz.
c. Expansion de Laplace.
d. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales utilizando la regla de Cramer.
e. Ejercicios y problemas.
5. La matriz inversa.
a. Método de Gauss.
b. La inversa como el producto de la matriz adjunta por el reciproco del determinante
asociado a la matriz.
c. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales por el método de la matriz inversa.
d. El modelo de Insumo Producto.
6. Introduccidn a la programacion lineal.
a. Planteamiento del problema.
b. Solucion gréfica.




ANEXO E. MATERIAL PARA LA INVESTIGACION DE
CAMPO

1. Planeacién de las actividades escolares.
2. Cuestionario A.

3. Cuadros de resultados del cuestionario A.
4, Ficha de frabgjo 1.

5. Ficha de frabgjo 2.

6. Ficha de trabaijo 3.

7. Ficha de trabgjo 4.

8. Ficha de trabqjo o.

9. Ficha de frabgjo 6.

10. Ficha de frabajo 7.

11. Ficha de frabajo 8.

12. Ficha de frabagjo 9.

13. Ficha de frabagjo 10.
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CUESTIONARIO A.
I. Coémputo.
Instrucciones: Marca fu respuesta y utiliza la linea continua para escribir.

1. ¢Has realizado algin curso basico de cémputo?
a. No b. Si

2. ¢Has tomado algun(os) curso(s) sobre un programa de cémputo en particular?
a. No b. Si ¢ Cudi(es)?

3. ¢Tienes computadora en casa?
a. No b. Si Modelo:

4. ;Como consideras el manejo que haces de la computara?
a. Nunca he tfrabagjado con ella b. Unicamente sé encenderla y apagarla
c. Bdsico d. Medio e. Avanzado

5. {COmo consideras tus conocimientos del sistema MS-DOS?
a. Bdsicos b. Medios ¢. Avanzados d. Nulo

6. ¢Como consideras tus conocimientos de Windows?
a. Bdsicos b. Medios ¢. Avanzados d. Nulo

7. ¢Que tan frecuentemente realizas tus trabajos escolares haciendo uso de la computadora?
a. Nunca b. Pocas veces c. Algunas veces  d. Casi siempre  e. Siempre

8. ¢Trabajas con algun procesador de textos?
a. No b. Si ¢ Cudty qué versién?

9. ,Coémo consideras el manejo que redlizas del procesador de textos?
a. Basico b. Medio ¢. Avanzado d) Nulo

10. ¢ Trabgjas con alguna hoja de cdlculo?
a. No b. Si ¢ Cudl y qué version?

11. ¢,Cédmo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdlculo?
a. Bdsico b. Medio c. Avanzado d) Nulo

12. {Manejas la hoja de cdlculo LOTUS 1237
a. No b. Si ¢Cudl version?

13. (Codmo consideras el manejo que redalizas de la hoja de cdlculo LOTUS 1237
a. Bdsico b. Medio c. Avanzado d) Nulo

14. ¢Has trabajo con alguna computadora diferente a las compatibles con IBM?
a. No b. Si cCudl?




Il. Funciones.

Instrucciones: Contesta Unicamente lo que sepas, es preferible una hoja en bianco.

1. Escribe el concepto de funcidén que manejes.

2. (Qué tipos de funciones conoces?

3. En un plano cartesiano, redliza un trazo suave lo mds preciso posible de las siguienfes
funciones. No debes tabular valores para x e y, ni utilizar la calculadora, si requieres de algdn
cdlculo numérico realizalo mentalmente.

a. f(x)="5

b. f()= x- 2

c. fe)=1/x

d. f()= 5- x2



CUADROS DE RESULTADOS DEL CUESTIONARIO A
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6 JANETTE
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Ficha de trabgjo 1.

Clasificacion de las funciones.

Las funciones, las clasificaremos en dos fipos: funciones algebraicas y funciones no
adlgebraicas. “Toda funcion expresada en férminos de polinomios y/o raices (fales como raiz
cuadrada) de polinomios es una funcion algebraica,” , por otra parte las funciones no
algebraicas son conocidas también como funciones trascendentes.2 A continuacion se
presentan los dos fipos de funciones:

TIPO DE FUNCION FORMA FUNCIONAL

1. Algebraicas
1.a Polinomial y=f(X)= Qo+Q1XN+Q2XN-1+...+Qn-1X2+CnX
1.b Racional y=f(x)= w(x)/g(x), donde g(x) #0

2. No Algebraicas

2.a. Exponencial. y=f(x)= aY, donde U es funcién de xy a# 0.
2.b Logaritmicas. y=f(X)= loga(U), donde U es funcion de x.
2.c Trigonométricas. =f(x)= & (U), donde U es funcién de x y £ es

un operador trigonométrico.

Las funciones que analizaremos serdan:

Funcidn Algebraica Forma funcional ParGmetros
Constante y=f(x)=k k
Lineal y=f()= mx+b m, b
Cuadrdética y=f()=ax2+bx+cC a, b, c
Clbica y=f(x)=ax3+bx2+cx+d a, b c d
Racional caso 1 y=f0)=k/ax k.a
Racional caso 2 y=f0)=(x2 - k2)/(x £ k) k

Funcién No Algebraica Forma funcional ParGmetros
Logaritmica y=f(x)= In (ax) a
Exponencial caso 1 y=f(x)= e ax a
Exponencial caso 2 y=f(x)=(e %W /262)/(52r) o, 1

la seleccidn se realizd considerando un aumento gradual en la dificultad de su andlisis

1 Chiang, Alpha C. “Métodos fundamentales de economia matematica.” pag. 28.
2 Por sencillez aqui sélo utilizaré el nombre de no algebraicas.



Ficha de trabajo 2.

Funcidon constante: y=f(x)=k.

La funcién a analizar es y=f(x)=k, donde k es cualquier nimero real.

1.

o N OO N

¢ Qué sucede si k>0?

. ¢, Qué sucede si k<0?

. ¢, Qué sucede si k=07?

. ¢, Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?
. ., Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcion.

. ¢ Tiene un comentario adicional?

. ¢ Existe algin vinculo entre la funcién constante y algin fema de economia?



Ficha de trabagjo 3.

Funcion lineal: y=f(x)= mx+Db.

Para la funcién lineal, tenemos dos pardmetros a analizar, que son: my b.

p—

. ¢ Qué sucede si m>07?

. {Qué sucede si m<0?

. ¢ Qué sucede si m=07?

. ¢, Qué sucede si b>0?

. {,Qué sucede si b<0?

. ¢ QUé sucede si b=0?

. ¢ Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la tabulacion?

. (,Afecta en algo a la grafica ia magnitud de los incrementos?

O 0 N OO N

. ¢, Conoces el nombre del pardmetro m?,

o

. ¢, Como definirias al pardmetro m?

—_
—

. ¢, Conoces-el nombre del pardmetro b?,

N

. ¢, Coémo definirias al pardmetro b?

w

. Sugiera una definicién para esta funcion.
14, ¢Tiene un comentario adicional?
15. Presente al menos un ejemplo en economia donde utilice funcién lineal. Ademdas, describa

la interpretacién econémica a los parédmetros my b.



Ficha de trabagjo 4.

Funcién cuadrdtica: y=f(x)= ax2+bx+c

En la funcidén cuadrdtica analizaremos fres pardmetros g, by ¢.

1

O 00 N OO W N

. ¢ Qué sucede si a>0, a<0, a=07?

. ¢, Qué sucede si b>0, b<0, b=07?

. ¢Qué sucede si ¢>0, c<0, c=07?

. ¢, Afecta en algo a la representacion grdfica el vaior inicial de la tabulacion?
. ¢, Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcién.

. .. Tiene un comentario adicional?

. Presente dos ejemplos en economia donde utilice funcidn cuadrdtica,

. Muestre dos formas de establecer el éptimo de los ejemplos del problema anterior.

10. ¢Cémo determina el ritmo de cambio de la variable independiente en cada uno de [os

ejemplos que propone?



Ficha de trabagjo 5.

Funcion clbica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

En la funcién cdbica analizaremos cuatro parédmetros: a, b, cy d.
1. ¢ Qué sucede si a>0, a<0, a=07?
. ¢, Qué sucede si b>0, b<0, b=0?
. ¢, Qué sucede si c>0, ¢<0, c=0?
. ¢ Qué sucede si d>0, d<0, d=0?

. ¢, Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la tabulacion?

2
3
4
5
6. ¢ Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?
7. Sugiera una definicién para esta funcion.

8. ¢Tiene un comentario adicional?

9. Presente un ejemplo en economia donde utilice funciéon cdbica.

10. ¢Podria vincular la funcién de su ejemplo, con su funcién marginal?



~ Ficha de trabagjo 6.

Funcién racional caso 1: y=f(x)= K/ax

Para la funcién racional tenemos los pardmetros k y a. Podemos simplificar la funcidén como:

y=f(X)=K/ax= Kfg 1/x=a x.

De esta manera andlizaremos sdlo un pardmetro: a.

1.

¢{Qué sucede si a>07?

2. ¢{Qué sucede si a<0?

3. (Qué sucede si a=07?

4. ; Afecta en algo a la representacién grafica el valor inicial de la tabulacion?
5.
6
7
8
9

. Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicidn para esta funcion.
. LQué sucede cuando el valor de x es proximo al origen?
. {Qué sucede cuando el valor de x se aleja del origen?

. ¢Tiene un comentario adicional?

10. ¢ Que ventadjas tiene utilizar la funcion f(x)



Ficha de trabajo 7.

Funcion racional caso 2: y=f(x)= (x2-k2)/(x-k)

En esta funcion k serd el pardmetro a analizar.

1.

~N O O A W N

¢ QuUé sucede si k>0?

. ,QUEé sucede si k<0?

. 6 QUé sucede cuando x=k?

. ¢ Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulaciéon?
. (Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcion.

. ¢ Tiene un comentario adicional?



Ficha de trabajo 8.

Funciéon logaritmo natural: y=f(x)= In kx

Para la funcién logaritmo natural estudiaremos los valores de k

1.

N0 0w N

¢, Qué sucede si k>07?

. ¢, Qué sucede si k<0?

. {Qué sucede cuando k=07

. (Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la tabulacion?
. { Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcion.

. ¢, Tiene un comentario adicional?



Ficha de trabagjo 9.

Funciéon exponencial: y=f(x)= e9X

Donde a es ela paréGmetro a analizar.
1. ¢Qué sucede si a>0?
. ¢ Qué sucede si a<0?
. ¢ Qué sucede cuando a=0?
. ¢ Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulaciéon?
. ¢ Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?
. Sugiera una definicién para esta funcion.

. ¢ Que relacidn existe entre la funcién logaritmo naturaly la funcidn exponencial?3

o N OO0 BAWN

. ¢Tiene un comentario adicional?

3 Por ejemplo puede comparar ambas representaciones graficas.



Ficha de trabajo 10.

La funcidn normal de densidad: y=f(x)=(e‘(X‘H) /262)/(oV2m)

Los pardmetros de la funcién normal de densidad son p y o,

pa—

. ¢, Qué sucede si p>0, p<0, u=0?

. ¢ Qué sucede si 6>0, 6<0, =07

. ¢ Qué sucede si 6>1, O<c<1?

. ¢ Ha visto esta funcién en alguna ofra parte? ¢, Donde?

. ,Conoce alguna caracteristica en especial de esta funcién?

. (,Analice detenidamente el caso 6<0, no encuentra algo que no concuerda?
. (Afecta en algo ala representacion grafica el valor inicial de la tabulacién?

. ¢ Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?

O 0 ~N O O A w N

. Sugiera una definicion para esta funcion.

o

. ¢Tiene un comentario adicional?



Ficha de trabagjo 1.
Clasificacion de las funciones.

Las funciones, las clasificaremos en dos tipos: funciones algebraicas y funciones no
algebraicas. “7oda funcion expresada en fémminos de polinomios y/o raices (fales como raiz
cuadraaq) de polinomios es una funcion algebraica.” , por ofra parte las funciones no
algebraicas son conocidas también como funciones trascendentes.2 A contfinuaciéon se
presentan los dos fipos de funciones:

TIPO DE FUNCION FORMA FUNCIONAL

1. Algebraicas
1.a Polinomial y=f(X)= Qo+a1XN+Q2xX" 14, +0On-1X2+AnX
1.b Racional y=f()= w(x)/g(). donde g(x) #0

2. No Algebraicas

2.a. Exponencial. y=f(x)= a¥ , donde U es funcién de x y a 0.
2.b Logaritmicas. y=f(x)= loga(U), donde U es funcién de x.
2.c Trigonométricas. y=f(x)= & (U), donde U es funcidn de x y & es

un operador frigonométrico.

Las funciones que analizaremos serdn:

Funcion Algebraica Forma funcional Par@metros
Constante y=f()= k k
Lineal y=f(x)= mx+b m, b
Cuadrdtica y=f(x)=ax2+bx+c a b c
Cudbica y=f()=ax3+bx2+cx+d a b, c d
Racional caso 1 y=f(x)=k/ax k.a
Racional caso 2 y=f()=(x2- k2)/(x £ k) k

Funcion No Algebraica Forma funcional Pardmetros
Logaritmica y=f(x)= In (ax) a
Exponencial caso 1 y=f(x)= e ax a
Exponencial caso 2 y=f(x)=(e" X1 /262) /(\/2m) o, 1

la seleccidn se realizd considerando un aumento gradual en la dificultad de su andlisis

1 Chiang, Alpha C. “Métodos fundamentales de economia matemética.” pag. 28.
2 Por sencillez aqui sélo utilizaré el nombre de no algebraicas.



Ficha de trabagjo 2.

Funcidon constante: y=f(x)=k.

La funcién a andlizar es y=f(x)=k, donde k es cualquier nimero real.
1. ¢ Qué sucede si k>0?

¢, Qué sucede si k<0?

¢ Qué sucede si k=0?

{Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la tabulacién?

Sugiera una definicién para esta funcioén.

2.
S
4,
5. { Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?
6.
7. ¢Tiene un comentario adicional?

8.

(Existe algdn vinculo entre la funcién constante y algln tema de economia?



Ficha de trabagjo 3.

Funcioén lineal: y=f(x)= mx+b.
Para la funcién lineal, tenemos dos pardmetros a analizar, que son: my b.
1. ¢ Qué sucede si m>07?
. ¢ Qué sucede si m<0?
. ¢ Qué sucede si m=07?
. ¢, Qué sucede si b>07?

. (,Qué sucede si b<0?

2

3

4

5

6. (Qué sucede si b=0?
7. ¢ Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la fabulacion?
8. i Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?

9. ¢, Conoces el nombre del pardmetro m?,

0

10. ¢ Coémo definirias al parémetro m?

11. ;,Conoces el nombre del pardmetro b?,

12. (,Como definirias al parédmetro b?

13. Sugiera una definicién para esta funcion.

14. ¢Tiene un comentario adicional?

15. Presente al menos un ejemplo en economia donde utilice funcién lineal. Ademds, describa

la interpretacion econdmica a los parédmetros my b.



Ficha de frabagjo 4.

Funcién cuadratica: y=f(x)= ax2+bx+c

En la funcién cuadratica analizaremos tres pardmetros a, by c.

1.

. ¢ QUué sucede si b>0, b<0, b=0?

O o N O 00 AN

,Qué sucede si a>0, a<0, a=0?

. ¢Qué sucede si ¢>0, c<0, c=0?

. (Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de ia tabulaciéon?
. (Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcién.

. ¢Tiene un comentario adicional?

. Presente dos ejemplos en economia donde utilice funcién cuadratica,

. Muestre dos formas de establecer el éptimo de los ejemplos del problema anterior.

10. {COmo determina el ritmo de cambio de la variable independiente en cada uno de los

ejemplos que propone?



Ficha de trabagjo 5.

Funcidn cubica: y=f(X)= ax3+bx2+cx+d

En la funcidn cubica analizaremos cuatro parédmetros: o, b, cy d.
1. ¢Qué sucede si a>0, a<0, a=07?
¢, Qué sucede si b>0, b<0, b=0?
. ¢ Qué sucede si ¢>0, ¢c<0, c=07?

. ¢, Qué sucede si d>0, d<0, d=07?

2.
3
4
5. ¢ Afecta en algo a la representacion grdfica el valor inicial de la tabulacion?
6. ¢ Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?

7. Sugiera una definicién para esta funcion.

8. ¢ Tiene un comentario adicional?

9. Presente un ejemplo en economia donde ufilice funcidn cubica.

10. ¢,Podria vincular la funcidon de su ejemplo, con su funcién marginal?



Ficha de trabagjo 6.

Funcién racional caso 1: y=f(xX)= K/qx

Para la funcidn racional tenemos los pardmetros k y a. Podemos simplificar la funcién como:

De esta manera analizaremos sdlo un pardmetro: o.

—_

. {,Qué sucede si a>07?
. ¢ Qué sucede si a<0?
. ¢ QUé sucede si a=07?

. (Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacidn?

2
3
4
5. ¢Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?
6. Sugiera una definicion para esta funcién.

7. ¢Qué sucede cuando el valor de x es préximo al origen?

8. ¢(Qué sucede cuando el valor de x se aleja del origen?

9. ¢Tiene un comentario adicional?

10. ¢ Que ventajas tiene utilizar la funcidn f(x)



En esta funcidn k serd el parédmetro a analizar.

1.

~N O BN

Ficha de frabagjo 7.

Funcién racional caso 2: y=f(x)= (x2-k2)/(x-k)

¢ Qué sucede si k>0?

. ¢ QUé sucede si k<0?

. (QUE sucede cuando x=k?

. (Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulaciéon?
. ,Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcién.

. ¢liene un comentario adicional?



Ficha de trabgjo 8.

Funcion logaritmo natural: y=f(x)= In kx

Para la funcién logaritmo natural estudiaremos los valores de k

1.

~N O O A W N

¢ Qué sucede si k>07?

. {QuUE sucede si k<0?

. ¢, Qué sucede cuando k=07?

. ¢Afecta en algo a la representaciéon grafica el valor inicial de la tabulacién?
. {,Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicion para esta funcion.

. ¢liene un comentario adicional?



Ficha de trabagjo 9.

Funcién exponencial: y=f(x)= e9X

Donde a es ela pardmetro a analizar.

1

0 N OO N

. ¢Qué sucede si a>07?

. ¢Qué sucede si a<0?

. ¢ Qué sucede cuando a=0?

. ¢, Afecta en algo a la representacion grdfica el valor inicial de la tabulacién?

. ¢Afecta en dlgo a la grafica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicidn para esta funcién.

. ¢ Que relacion existe entre la funcion logaritmo natural y la funcién exponencial?3

. ¢Tiene un comentario adicional?

3 Por ejemplo puede comparar ambas representaciones gréficas.



Ficha de trabajo 10.

La funcién normal de densidad: y=f(x)=(e-XH /262)/(cV2n)

Los pardmetros de la funcién normal de densidad son py o,

—_

1.

O 0V 0 ~N O O M N

¢, QuUé sucede si p>0, p<0, p=07?

. ¢, Qué sucede si 6>0, 0<0, 6=07?

. ,QUé sucede si 6>1, O<o<1?

. ¢,Ha visto esta funcidén en alguna ofra parte? ¢Donde?

. ¢, Conoce alguna caracteristica en especial de esta funcion?

. ¢, Analice detenidamente el caso 6<0, no encuentra algo que no concuerda?
. (Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la fabulacion?

. ( Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicién para esta funcién.

. ¢,Tiene un comentario adicional?



ANEXO F. RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS

A LAS FICHAS DE TRABAJO



S PLEI MDD
CUESTIONARIO A.

I. Codmputo.
Instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza la linea continua para escrieir.

1. i Has reqiizado aigin curso bdsico de cémputo?
a. No b./S

2. ¢ Has tomado algin{os) curso(s) sobre un programa de computo en particular?
a.ﬂg/ b. Si ; Cudles)?
T

3. ;Tienes Eomprumdoru 2n casa?
a. No b. H_ Model: SOMPRE  Frésams YR
P 4

- C;Cémé consideras el manejo que haces de la computara?
a. Nunca he trabojade con elia b. Unicamente sé encenderia y apagaria

c. BoEco d. Medio e. Avanzado

5. ; Coémo consideras tus corocimientos dei sistema MS-DOS?
a. Bdaiéos b. Medios c. Avanzados &, yuyLeH
-_-‘_--__'—-—n—u—-'

6. ;. Como consideras tus conocimientos de Windows?
a. 3asos b. Medios c. Avanzados ¢ NyLDD

7. ¢ Que tan frecuentemnente realizas tus tiabgjos escolares haciendo use de ki computadcra?
a. Nunca b. Pocas veces c¢. Algunas veces d. W 8. Slempre
Sp— y /__\_

8. .Trabajas con algin j‘;;fbcesodor de textos? ,
a. No b-Ar ,Cudly qué version?  wO\D % 6 (Ll LN .V‘L\\\

=

§. ¢ Como consideras ei manejo qué realizas del procesador de textos?

a. Basico b. Medio . Avanzado
—
10. {Trabajas con alguna hoja de cdlculo? _
a. No [ 4 (Cudlyqueversion?  Excel §  (WimA)
11. ; CoOmo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdiculo? "

p :_’% b. Medio c. Avanzado

12. ( Manejas ka hoja de cdlculo LOTUS 1237
_m bﬁ. sl sCudl version?

13. ; Cémeo consideras el manejo que realizas de la hoja de calculo LOTUS 1237
&M‘ b. Medic e. Avanzado

14. ¢ Has trakaje conh alguna computadora diferente a las compatibles con 1BM?
a;w b. S ¢ Cual?

o PN e T e A




1. Funciones.
instrucciones: Contesta tnicamente o que sepas, es pieferibie una hod en slanco.

1. Escribe el concepte de funcidn que rmanejes,

Ned AN D AL

3. En un plano cartesiano, reaiiza un tiazo suave o mas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e y. ni utilizar la cclculadora, si requieres de algun cdiculo

numerico raeglizalo mentalmente.

. a. f(x)= 5
b. f(x)= x- 2
g c. f(x)=1/x
d. f(x)= 5- x2
y
& A
Ty




ACESa, ipuc

Funcidn constante: y=f(x)=k.

La fune¥n a analizar es y=f(x)=k, donde k es cualquier nimero real. . g
Fo > (Tlue
1. {Qué sucede si k>0? SUBE  Cod  paLoues iy esTh foﬂfuam pel

3 , BAss uslod €
=g — sk<OR o VHLMES MBemggs MNEGTIVET o BD2SD DE Vo pE X

. ¢ Qué sucedse i k=0? 50 SIewE EEST PC LS x
. ¢Afecta en aigo a k repsesiiiucion grGfica el valor inicial de la tabulacion? b m
.@Ahctuenaboalogréﬁcqhmamhndeloshcremntos? V)
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l‘( {’; Loy \'.,;!/LO

Hoja 3.

Funcion lineal: y=f(x)= mx+Db.

Para lka funcion lineal, tenemos dos parametros a analizar, que son: my b.

1.
2
3
4
5
6.
7
8
9

10.
1.
12.
13.
14.

.f,Quésﬂb.desi m=0? ¥s™ so0ng € vy e <
. ;Qué sucede si b>0? Wb . A Y o AMER TP o UT

: . . A A
;Que sucede si m>0? A WA RMesN e E L N Pot L s OO VE Oy et nIOS uzu“"’/{

- f__f__e_;'f_t_if-‘ﬁ_
.z,Qué‘SUb’edesim<0? ~h o 0o ore TS & [roope WEGATIN /LNCLLN;,QA IN

a |z@C

. { Qué sucede si b<0? y « oy ey T W

. . T
;Qué sucede si b=0? 7 Tp Spene €L on g N

. (Afecta en cigo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?
. (Afecta en aigo a la grdfica lka magnitud de los incrementos? NO

. ¢Conoces el nombre del pardmetio M?, Pg aD L E STE

. . ] (
¢ Coémo definirias al parametto m? ¥ yplow GUE NEELTH 1 (NEUMACL8Y

iConoces el nombre del parametro b?, ~v. %¥¢ L N A )
7

¢ Como definirias al pardmetro b? €1 VvAww @ yuF upiesr EtL Py o T
Sugiera una definicion para esta funcion.

;Tiene un comentario adicional?

SN BT £ goapdepth . CONSIMD C= %**30

i €np P eTARIEN & corortt ¢ 7 o provreie = Qug Bagend

i

[

4 / “ ot pEa N AU ¥v.oi Brait

. | AN g0k




Hoja 4.

A onn -

Funcion cuadratica: y=f(x)= ax2+bxsc

En ia funcién cuadratica analizaremos 1es pararneircs a, byc,

1. ¢ Que sucede si 0>0, a<C, a=07
2. i Qué sucede si b>0, b0, b=07?

w

. ¢ Qué sucede si ¢>0, c<0, c=07

4, ; Atecta en algo a ka representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?Jip

O

4. Sugiera una definicion para esta funcion. €5 UNA W"L"*'K‘JM €

. . Afecta en aigo a la grafica ia magnitud de los incremernitos? ﬁo

= \n

CUAL A SERPEE

. : L e StV PisShnead L R0
7. ;Tiene un comentario adicional? ve ' s
ol
i
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Hoja 5.

Funcion cubica: y=f(x)= axd+bx2+cx+d

En ia funcidn cubica analizaremos cuatio paramefros: a, b, ¢ y &,

. ¢ Qué sucede si a0, <0, a=07?

-

. (Qué sucede si b>0, b<0, b=0?
L Que sucede si c>0, c<0, c=0?

. (¢ Qué sucede si d>0, d<0, d=07?

. ¢Afecta en algo a la grdfica ia magnitud de los incrementos? Ve moun.

2

3

4

5. ;Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicic! de lo tabuiacion? }\q R Ak 4 7
6

7. Sugiera una definicion para esta funcidn.

8

. JJiene un comentaric adicional? I i
T - ’
) . 2 k>0 oL
i RN \ >y ; Aol
7T~ ~— B & &
\ ”
5
i\ o A ff/f L /l_‘

N : J AL T \ b -~ - P
J}f MEDLCS vk O . ) p A ™ O £ aONT D ¥\ ToPou
| L e o€ VApATIENge Ul Al nf v
B e \ .
N - || Y i - VY R 3! )
D < Uny M apd SE T YT y b
) | L MoK P S€ 1 / s bpa oa
IS G o : y
1 paga LoD ~J b Be t 7 L
il CIE SN dz o
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Hoia 8.

H PR
in kx

funcion logaritmo natural: y=1(x)

Para ia funcion legariimo natural estudiaremos los vaiores de k
1. ;,Qué sucede st k>0 pllim,
2. (Qué sucede si k<07 - S

3. (Qué sucede cuando k=0? o w5

4. jAfectaen aigo a la representacion grafica el vator incic! de la tabulacion?

5. (Afecta encigo aia grafica ka magnitud da los incrementos?” (g

6. Sugiera una defincion para esta funcion.

7.  Tiene un comentario adiciono!?

A L

| |

//— \Y |

o

S K= 3 - f
b k L4

/()

[Fg]
\'ﬂ




Hoid 9.

runcion exgonencial v=f(x;= 3%

Donde a es ela pardmelrc o onaliza:,

1. (&Gué sucede si a>0?

2. jGue sucede si a<?
3. (Qué sucede cuandc ao=07 ' - -
4. ;Afecta en algo a ia representocion grafica el valor iniciat ae ia tabukacion?
5. i Afecio en oigo ala gréfica la rnagrnitud de ios incrementost. .
6. Surgiern una definicion parc esta funcion.
7. ;. Que relacion existe entre I funcion logartme naturc! v i funcion exponencial?s
8. ;Tiene un comentario adicicnal?
& i “ Lo
A ;
I /
I[ 2 g
( .
- L |
| II
|
T ¥
I
f AN
|
./ B
it
}
| /
‘ '/f 1 -~
v d L |
| e
,.-—"'""j- '
| S -\
..--—-"'_"-M—.-d' A |

3 Por ejenplo pusde COMPANN AMDAS FENEsENacion:s grahcas.
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CUESTIONARIO A.

{. Codmputo.

Instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza 1a linea coniinud para escrioir.

1. ¢ Has realizado algun curso basico de computo?

a. No 9&

2. ¢ Has tomado algun{(cs) cuiso(s) sobie un pregrama de cémputo en particular?
a. No B)s cCual(es)? nsld Perlerl y indiec S

3. (Tienes computad-ra en casa?

a. No @ Si Modelo: _f-_/E__ f{ﬁ/p____ -

4, g,Cémb consideras e! manejo que haces de ia computara?
a. Nunca he trabajadc con eila b. Unicamente sé encenderia y apagaiic
c. Basico d. Medio @Avcnzado

5. ; Como consideras tus conocimientos del sistermna MS-DOS?
a. Basicos @ Medios c. Avanzados

6. ,Como consideras 1us conocimientos de Windows?
a. Bdésicos b. Mediocs @Avonzcdos

« . . .
7. ;. Que tan frecuentemente realizas tus trabajos escolaies haciendo usc de la computadora?
a. Nunca b. Pocas veces c. Algunas veces d. Casi siempre @Siempre

8. ;Trabajas con algur procesador de textos?

a.No @ Si Cudl y qué version? (Arj'gr,ff tor Lidnes A 0O
9. ¢ Cémo consideras el manejo que redlizas del procesador de textos?
a. Basico b. Medio @ Avanzedo
10. ¢ Trabajas con alguna hoja de cdiculo?
a.No Si ;Cudly que versién? _ Lyrel
11. ; Como consideras el manejo que realizas de la hoja de calculo? '
- a. Basico b. Medio @Avonzodo

12. ¢ Manejas la hoja de calculo LOTUS 1237
a. No @ Si sCudlversidon?

13. ( CoOmo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdiculo LOTUS 1237
a. Bdsico b. Medio @Avanzodo

14, ¢ Has trabajo con alguna computadora diferenie a las compatibles can 1BM?
@No b. Si ¢, Cual?




li. Funciones.
instrucciones: Contesta Gnicamente o que sepas, es preferible una hoja en blonco.

1. Escribe el concepto de funcion que manejes.

~ ;
. 4 , . . o r'is / e
S AT [2LAAE EPANE  ACS I8 Gb ies Cr) rE aral ot (el _
-
/ £ [/ d L [ ) ! -
Pl Cryirri?d e forlar o ¥ e B B ot S A .///_?{f_.‘f;' AHTE [t e B = ") |, E D

el rontrmddormiacO — o

2. ;Qué tipos de funciones conoces?

—_— W . T s of: e 'Il /e .
T A RS 4 f'}?“_/_::a{‘-s A ;-'.u:z."}'(j?‘jr Aems f‘f:a:-‘:'; ALLES A7 SEBN TS

3. En un plano cartesiano, realiza un trazo suave lo mas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e vy, ni utilizar la calculadora, si requieres de aigun cdlculo

numérico realizalo mentaimente.

a. f(x)=5
b. f(x)=x- 2
c. f(x)=1/x
d. f(x)= 5- x2
. c
2 ] o
s T ———
>x ==

-

Q_
~—
SR
‘\\

Dol AR
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Hoja 3. o
nob b

Funcion lineal: y=f(x)= mx+b. =
ra la funcion lineal, tenemos dos paraGmetros a analizar, que son: my b.
. ¢Qué sucede si m>0? { Wﬂof’ e crecievte
. ¢ Qué sucede si m<0? (o neid e €3 Jeceee el € _ R
. ¢ Qué sucede si m=0? (A fzn()a'q S we re'f'/v\ paff"}f/”
. ¢Qué sucede si b>0? la P CIDw Corte sil 5*“ de oo ;7 ”/,W enci ey oltl Brig e
). ( Qué sucede si b<0? ¢ " T, " T A /;,o.f a&b? Fo) gé/ bn’g e
). ¢ Qué sucede si b=0? (ortu ol ?g de fas 3‘) o7 M o noelet
1. (Afecta en cigoala representacion grafica el valor inicial de la tabulacion? »0
3. (Afectaenalgoa la grafica la magnitud de los incrementos? po
9. ( Conoces el nombre del parametro m?, e chreu Ve
D. ¢ Cémo definirias al bcrémeﬁo m? g< la inclinac? c; w de la re cto~
1. ¢ Conoces el hombre del porém\etro b?. Ocdevadie ol 0'49 e

-

N ! pee ;
2. ¢ Cémo definirias al pardmetio b? €5 el lugor ¢ O Jde lo j““'"‘ erow fortT af
3 ' e er tjc IC“_' “éj 1]
_sugiera una definicion para esta funcion. [ - .
g P £S um 7’14-«(‘15*'“*- a}czeb,avco-,)zOmlﬂuua ‘T

4. ;Tiene un comentario adicional? linec
no
'E«-EJ'@{:IQ il ECO NS i la {Zu.wc‘, fo ) Jc‘ ONSY—~rO
_ . - [ R of s
.- Ura |_Aj-'c:rPt'E"|'ac IO €. .;l.g {,_-.-«_. ﬁJu,(}; £t € LQ Puoq)wlg.cut rv‘\? « o £0 1Slatt 1
P v " N ordevacte ol Torgea g | gas o ewd oL
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Hoja 4.

Funcién cuadratica: y=f(x)= ax2+bx+c
En la funcidn cuadidtica analizaremos tres paramefrosa,byc,

1. i Que sucede si , a<0, a=0? _c—lr« +6
e y Y ladfuncisu eh wre (it s PR es waer (FVETRY
2. ;Que sucede si B>0, b<0 b=(?‘7

WL N

3. { Qué sucede sic>0, <0, c=0?

A\
4. ;Afectaen alggala representacion grafica el valor inicial de la tabulacién? o
5. { Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos? No

6. Sugiera una definicion para esta funcion. £ . Jde CJJJC‘ de =
pcrrgdxmc- as;;a.ngﬁcr ORI S S e (d‘a gk ey G‘Uf _! 5 i29: 2l
7. iTiene un comentario adicional? » b s ublcaciont o 18 derecict N

20 Q,.ECLL L)’ C S ubl(ﬂc?a’m Uacy Q gr'r’: ba o
Shof© del ogeet .
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Hoja 5.

Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

En la funcién cubica analizaremos cuatro parametros: a, b, c ¥ a.

g

o N OO d

. { Qué sucede si a>0, a<0, a=0?

. ¢ Qué sucede si b>0, b<0, b=0?

. ¢ Qué sucede si c>0, <0, c=0?

. ¢ Qué sucede si d>0, d<0, d=0? ,

. ;Afecta en algo a la representacion grafica 'él valor inicial de la tcbul'c_xéién?
. ¢ Afecta en algo a la grafica ka magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicidn para esta funcién.

. ¢Tiene un comentario adicional?

7r07tg+bx24 cx+d

B': 2 ;%'fsz rc

Ix

A
= fort2D

y -t

oA =0

|
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Hoja 8.

Funcion Ibgori'rmo natural: y=f(x)= ln kX

ta la funcion logaritmo natural estudiaremos Iou vc!ctes de K

. {Qué sucede si k>07 ,174;‘ %—.”X "]l =2 X
= J

¢,Que sucede si k<0?

. ¢Qué sucede cuando k—0’> N0 Oy &‘F\U'\ s
}. ¢(Afecta en algo G la representacion grafica el vator inicial de la tabulacion? M O
;. (Afecta en aigo a la grafica ;a magnitud de ics incrementos? ~NO
S; Sugiera una definicién para esta funcion.

7. (Tiene un comentario adicional?




Heja 9.

Funcién exponencial: y=f(x)= e9%

Donde a es ela parametto a c::nc:hzar
a>0

1. {Qué sucede si o>07 | *
. Qué sucede si a<0? ,_T___; X

L Queé sucede cuando a vaE I =

(Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?

Sugiera una definicion para esta funcnon

2.

3.

4,

5. i Afecta en aigo a la grafica la magnitud de los incrernentos?
. .
7. ¢ Que relacion existe entre la funcnon logommo natura! y la funcidén exponencial?3
8.

(Tiene un comentario odmoncﬂ"

3 Por ejemplo puede comparar ambas represertaciones graficas.

/ﬁg‘bnt—f—fa




CUESTIONARIO A.

. Coémputo.

Instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza !a linea continua para escribir.

1. ¢ Has realizado aigin curso basico de computo?
a. No b\.ﬁ

2. ¢ Has tomado algun{os) curso(s) sobre un programa de cdmputo en particular?
a. No b S ¢ Cudi(es)? 1. _ - ; '

3. (Tienes computadora en casa?

o.&/ b. Si Modelo:

4. ; Como consideras el manejo que haces de la ccmputara?
a. Nunca he trabajado con ella b. Uricamente se enc 2nderia y apagaria
P
<. Basico d. Medio e. Avanzada

5. ¢ COmo consideras tus conocimientos del sistema M5-DC 3" |
a. Basicos b Medias” ¢. Avanzados QN0

6. (Como consideras tus conocimientos de Windows? d ‘(\(O‘_’J
= o R e ~
Q. Basicos b. Medios _ c. Avanzados ‘
7. ( Que tan-frecuentemente realizas tus tfrabajos escolares haciendo uso de la computadora?
a. Nunca b. Pocas veces c¢. Algunas veces d. Casisiempre  e. Siempre

6."¢Trcbcjcs con algun procesador de textos? h
a. No boS ¢, Cudl y qué version? | L\O\’d
L2

9. ( Como consideras el manejo que realizas del precesador de textos?
a. Basico b. io c. Avanzado

-

10. ;Trabajas con alguna hoja de caiculo?

a. No b S ¢ Cudly que version? (?')((\Q,C' = oo
11. ¢ COmo consideros el manejo que realizas de ia hoja de cdlculo? "
- a. Basico M ¢. Avanzado
12. ; Manejas la hoja de cdlculo LOTUS 1237
a. No B>&_ &Cudl version?

13. ;Cémo consideras el manejo que redlizas de la hoja de cdiculo LCTUS 1237

_a Basieg— b. Medio c. Avanzado

14. ; Has trabajo con alguna computadora diferente ¢ las compatibles con 1BM?

a>No b. Si L Cudl?

s B



li. Funciones.
Instrucciones: Contesta Unicamente lc que sepas, es praferiolie ung hoja en planco.

1. Bscribe el concepto de funcidn que maneies.

r « . . ’ -
AT W o W8 A oy i Lot sV s S W T = 15§
It A \ B "lf
Y — . YWYy 1 - ¥ ,"‘ .C:‘
- = . - 7
[ e o ! )
= - e T - 2 ' = oonl
™y ? £ | r" 2 1 __/,"\ y ¢ '\J/’\l Yoy N ’_1 f‘_
4 I =
: | ¥ NS T

2. ,Que tipos de funciones conoces?

-—TL L8 Sl N i S RIS B

~ T i .

3. En un plano cartesiano, realiza un traze suave lo mdas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e vy, ni utilizar la calculadora, si requieres de algun cdélculo
numerico realizalo mentalmente. '

a. f(xy= 5
b. f(x)=x- 2
c. f(x)=1/x
d. f(x)= 5- x2 ( N
s L{a | ,‘." ." l |
i \ ——f— b\j I @l L .".k;%_—_ )
J\r — 7
L T« S
I
3 fep .
|

-



Hoja 2.

Funcion constante: y=Ff(x)=k.
a funcion a analizar es y=f(x)=k., donde k es cualquier numero real.
. ¢ Qué sucede si k>0?
g g,Qué sucede si k<0?

. ¢ Qué sucede si k=0? e =

1. (Afecta enaigoala representacion grafica el valor inicial de la tabulacion? -
3. ¢ Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos?
5. Suglera una definicion para esta funcion.

7. (Tiene un comentario adicional? 'C
A Ne 74 e\erYplOb N €5§O k noch 0 (C‘O‘()C)micl
‘:’C\ 6\0 G‘ el (%F W A

o vepreecﬂ¥oc\on ol o
i P:*O DOY ombd Ae Pb“e 0 o0 dﬁ‘\auao Le d\ VGO!\C;F_x ; '
s \ineo tpd\t(,\\e\o Al ete de 0 -

L) ‘(c’p'(éffnJTOc\c,\n ‘»\CC) e UV )
' oo oo dovp de ede ., 0 o0 dlslomdd txqu? o\ volot de
s repreentodcn (aro\kﬂ e~ ona liveo Y,ovo\e(o ol e de lom

| F}O a0bre sste

afica en UM M

t\chon de ede = o s

:%KWQCMawbmcme wolor
((,\C >0+ O —'\ Oov*mﬂncl e

S UGN qj)(:’ dtffb)_oo fk\ ‘(\QPY)

odnjon‘kc q QD'D 19 ‘CV{CWCj :
\‘ L

2- ¢ oS ETVWVONECE
A \0 drrerde adl oler g ol

g'wwﬁkqw'b %k%ao ro
Ao )lo .

’go N\ ~ \‘ L ” '1") ,. (6
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o5 oo }r\os

pre= (otmycs o ICTONO
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Hoja 3.

Funcion lineal: y=f(x)= mx+b.

Jra la funcidn lineal, tenemos dos pardametros a anglizar, queson:myb. 4
1. ¢ Qué sucede si m>0? lev condvo Vntel‘ hev  coO Q\ro\,\-ff:\ _%u,g
. Qué sucede si m<0? Jo. coa.:\(o,o)f€}. Ao cocdva wte ,;‘&__\,y

= o ) -.
¢ Qué sucede si m=0? VO*‘_'DOYT*.O& v € <i€- x .

¢ Qué sucede si b>0‘?q‘>g%g' bbd .d g’ q \pov erannna de\.‘ J‘ |
0 oY e . . . } . ek Ca
; Qué sucede si b<0? corta a) (e Y4 X abaol© del  on %FV\ o ova clve
o

raoabd oo - dg

2.

3. . K Coh
4 citoAn @ o dba ‘Cﬁml Oj
5.

6.  Qué sucede si b=0?

7

8

9

. (Afectaen algoala representacion grafica el valor inicial de la tabulacién? ;\( O

. ¢;Afectaenalgoala grafica la magnitud de los incrementds?
. ;Conoces el nombre del parametro m?, Pch()‘ CVA' <.

10. ¢ Cémo definirias al parametro m2 Lndina erén ae lo ecta can e sSSP

eé .
11. {Conoces el nombre del parametro b?, oreNn o3 OJ OY\%F’W~

\
A\ e de o= .
12. ; Cémo definirias al parametro b? pOV&) Aordle la re o CO‘(‘\U q
13. Sugiera una definicion para esta funcion.

14. ;Tiene un comentario adicional? ]

19 glEiey\t‘io en ecovowmta - v}

G- Tntev Y)Y(’lroc)é‘ﬂ @némmo Ae L.O 1§’JC“TJO‘~‘"':’ \1E- O,Q !

! 1 " C\f \Cl ovdacld ovtaoen
o_ S -

R f?\:ono\tgﬂ CoNSDOINO
o

& -‘{Q’OP‘”"@%(\ &-‘Ta\'ﬂgg Ozb O@LEOUCO N Cc)o,u\ro “dlewn M?V‘(af A= {C S alge)

Con=owno -

.——F‘:O(C\“PVOQB ol ov{gﬂn - (onasovio QJOJ(omow'o




Hoja 4.

Funcién cuadratica: y=f(X)= ax2+bx+c
En la funcion cuodrnﬁco c:nchzc:remos fres pcromeﬁos abyc,

r\ £ \ Y ~ \
1. ;Qué sucede si o>0 a<f, c:—U'? —=> ./.3 ownre l,Df‘h\ orﬂbo 2
=N ~

2. ;Qué sucede si s"fg—:-o b_La b._O‘? — o NO o NDE
.qL-- . a} cewivo

To. %, ocio on
3. ;Qué sucede sic>0, c 07N —= 5S¢ proeve Yo 0 "‘“‘LO
0 o e e_} c A iro,

4. ;Afectaen algoala representacion graﬁca el valor inicial de la tabulacion? — 2t 7 fc{la

5. ;Afecta en algo ala gréfica ka magnitud de los incrementos?
6. Sugiera una definicion para esta funcion.

7. ¢(Tiene un comentario adicional?

,,;/g el 2




Hoja 5

Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

En la funcién cubica analizaremos cuatro parametros: a, b, cyd.
1. (Qué sucede si a>0, a<0, a=0?
. ¢ Qué sucede si b>0, b<0, b=0?

. ¢ Qué sucede si c>0, c<0, c=0?

.

. ¢ Qué sucede si d>0, d<0, d=0? -
e WAL,

. (Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacién? = dO‘(G

. (Afecta en aigo a la grdﬁca la ragnitud de los incrementos? — =

. Sugiera una definicion para esta funcion.

® N O O AW N

h

It
COoo

. (Tiene un comentario adicional? ‘ Q

ALO a=0o .
>O.
By 19 "

/== r l
. ‘ a:.L
bd_o /J\ -0
Dh b=-4 b=-5 iz &
b=%
{{_é-‘? Tb
- a- 4
; h-o
C <o g ¢=0 d=o
: A eneciad -
hdn o e Ve o el
o emy 07, NS
e - r\ i.M\,,':"\t‘;'- Al ’ - L

edo o

x| el VV‘\'VQ‘ Wb,

T
(2] o ?Y o0
e o L W0







Hoja 8.

Funcion logaritmo natural: y=f(x)=In kx
1 funcién logaritmo natusal estudiaremos los valores de k

wé sucede si k>0?7

Jué sucede si k<0? o

2ué sucede cuando k=0?

\fecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?
\fecta en algo a la grafica ;a magnitud de los incremeantos?

igiera una definicion para’estu funcion.

fiene un comentario adicional?

>O.
V=5

. : - ! |
L£ Q (P‘CYO s\ Ct \o-tor ket el s O
YX--7 NG e . NC \pc\C,\C\
- pg’c.\F‘() lon a0
——ee—>
. o \
\./; s O \J\ ‘C’( “’\ fl @/ ) {:}




Hoja 9. <

Funcién exponencial: y={(x)= eGX

ie a es elg parametro a anatizar.

,Qué sucede si a>0?

,Qué sucede si a<0?

, Qué sucede cuando a=0?

; Afecta en algo a la represeqtacion grafica el vaior inicial de la tabulacion?
(Afectaenalgoa la gréfica fa magnitud de los incrementos?

Sugiera una definicién para esta funcion. '

L Que relacion existe entre la funcion logaritmo naturat y la funcion exponencial??

;Tiene un comentario adicional?

3 Pox ejemplo puede comparar ambas representaciones graficas.




CUESTIONARIO A.

i. CoOmputo.

instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza la linea confinua para escribir,

1. (Has realizado algun ¢yrse basico de computo?

2. ;Hos tomado algun{cs) curso(s) scbre un programa de cémputo en particular?
a. No b.Si/ LCudi(@s)? Tut. o w ~dow S lofu s

3. (Tienes computadora en casa?
(e No / b. Si Modelo:

4. ; Cémo consideras el manejo que haces de la computara?
a. Nunca he trabajcdo con ella b. Unicamente sé encenderla y apcgaria

@ d. Medio e. Avanzado

5. { Coma consideras tus conocimientos del sistema MS-DOS?
@ b. Medios c. Avanzados

6. (Como _consideras tus conocimientos de Windows?

a. Bc';s_';o‘s\«\ b. Medics c. Avanzados

N
7. ¢ Que tan frecuentementea realizas Tus/fr{cbuﬂ:;s_ﬁ_ﬁ&cfes haciendo uso de la computadora?
a. Nunca b. Pocas veces /c. Algunas veces™; d. Casisiempre  e. Siempre
——
8. ¢ Trebajas con algan cesador de fextos? _ .
a. No @ ¢, Cudl y qué versicn? L/JOf_A -

9. { Comocapsideras el manejo que realizas del procesador de textcos?
b. Medic c. Avanzadc !
10. . Trabajas con aigung hoja de cdiculo? o
a. No ¢ Cudly qué version? /:—X( el

]l/&%wsidems el manejo que realizas de la hoja de calculo? -
- a. Basic b. Medio c. Avanzado

12. ; Manejas la hoja de-egieylo LOTUS 1237
a. No w & Cudlversion?

13. ; nsideras el rmanejo que realizas de ta hoja de cdlculo LOTUS 1237
/ b. Medio c. Avanzado
14, CHTE K con alguna computadora diferente a las compatibles con 1BM?

aNo b. Si ¢ Cual?




I1. Funcicnrnes.
Instrucciones: Contesta Unicamente o que sepas, es prefenpie una hioja en blanco,

1. Escribe el concepto de funcidn que manejes.

2. ; Que tipos de funciones conoces?

3. En un plano cartesiano, realiza un trazo suave o mas precisc posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valeres para x e y, ni utilizar ia calculadora, si requieres de algun calcule
numérico realizalo mentalmente.

a. f(x)=5

b. f(x} x-2

c. f(x)=1/x

4. f(x)= 5- x2 /

e



/
7)!{0“/ .
Hoja 2.

Funcion constante: y=f(x)=k. e
1 funcién a analizar es y=f(x)=k, donde k es cuaiquier nimero radl.
. ¢ Qué sucede si k>0?

. {Qué sucede si k<0?

. . va Iz
. ¢ Qué sucede si k=07 kT O g e
PAS P / _’L
. {Afecta en algo a la representdcion grafica el valor inicial de la tabulacién? - Ao lociOn

. ¢ Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los-incrementos? ]\' 19,

. L . - . i o
. Sugiera una definicion para esta funcidn. Fouscica qv»c pore e salor <& X o ovi

R . . A rore,pledec €1 Laisea© 0
. (Tiene un comentario adicional? P o

’ Bt A e =

i ] N . ¢ v 2 X T Y 14
. Pe ges o mmpIRL fEe vy i

Fra oS
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Funcion lineal: y=f(x)= mx+b.

ara la funcion lineal, tenemas dos pardmetros a analizar, que sontmy b.
1. ;Qué sucede sl m>0? ‘7’L
2. ;Qué sucede si m<0? = K
3. { Qué sucede si m=0? 3‘-!(“:
4. ;Qué sucede si b>0? _:k
5. ;Qué sucede si b<0? 2},/
A
. . et :
; 9 e
6. Qué sucede si b=07 —Sk— '\l-’"} ey e
7. (Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la tabulacion? Ve (@‘ »
8. ;Afectaen algo ala grdfica lka magnitud de los incrementos? NO A”"-tc €c
S (, }
9. (Conoces el nombre del pardmetro m?, )(H."r\(‘ ren ¥ C Cord
7 Rl
10.  Cémo definirias al parametro m? i"dliaaciOn
. L L
11. ¢(Conoces el nombre del pardmetro b?, oOrf- oo al o Eft
.
12. ¢ Coémo definirias al parametro b? éané,{ catta ol gj€ of ST J ~ s/ c[(
i , . el & v Y
13. Sugiera una definicidn para esta funcion. Tusees | real cotloaci A e =i Ny 7
- . ’_)[A &
14. ;Tiene un comentario adicional? LOS rolofes Se Vieren € JOr bao ygeg €0 0o
’ ’ e~ e/ }p/aﬂo
B ® -
|§-— 7 E'JC"'\P Jlo e CcOnO™'Aa '(d"( ron  de rorss o
e @ Mg coriomo
1/ . . PR <} o 0o
6. L .cripiesarion Cronen i f4 de I p
# — o T orc"ca«fwf&\ af 0".g§n 2 (oAU MmO
AtbonB MO
A :
[
L .
=== 5y
57 TS




Hoja 4.

Funcion cuadratica: y=Ff(x)= ax2+bx+c

En la funcién cuadidtica analizaremos tres paramefros a, by c,

1. ¢Qué sucede si a>0, a<0, a=0? ayo Y ace A< a= -
. Qué sucede si b>0, b<0, b=0? byo vetie ala itq . b <0 o N @ dererA
W s - ) vy ';_
. Qué sucede si c>0, c<0, c=0? e >0 _\_’{ cz0 ¥ c<e 3(1}' ¢

(Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los incrementos? ’\’ v

Sugiera una definicion para esta funcion.  ecvarrcen Jog de pende de B pertiemdie o

2.

3.

4. (Afectaen algo ala representacién grdafica el valor inicial de la tabulacion? AND
5. '

6.

7. pare

¢Tiene un comentario adicional? Vb car o

?0 vE}(""[' lo »a E(f:"-hak-."n o
. [0546 ﬁt\/j,,,,o\}
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\ Hoja 5.
,\7‘; )—\\9\‘ & 0 ) 3 2
Funcidn cuUbica: y=f(x)= ax®+bx<+cx+d
En la funcién cubica analizaremos cucmo' pcrdmejro%:_c, b,cyd. . —t——
4:7 , 'f a <O ;&< J ’ !
1. ¢ Qué sucede si a>0, a<0, a=0? e : , A
brz Tt s L<o - boo 7
2. {Que su.cede si b>0, b<0, b=0? | % 43 o DTCJ - . 7'1.
3. { Qué sucede si >0, c<0, c=07? ' = » : d =<
N ) « o o . f
4. ; Qué sucede si d>0, d<0, d=0? -1 —+ —/—/ s
5. ;Afectaen algoala representaCién grafica el vator inicial de la tabulacién?
6. ( Afecta en aigo a la gréfica la magnitud de los incrementos?
7. Sugiera una definicion para esta funcion. ceoa- o n e I detrrm cnneda fpovy 4
8. ¢ Tiene un comentario adicional? pFoceams 0 O




" A > e

* . Hop8 "#:”:Da pie/

Funcién logaritmo natural: y=f(x)=In kx
o Ié--funcﬁn”bgqrit—rno natural estudicremos 10s valores de k : -
(Qué sgcede si k>0':’ - g S _ ' o E '.
Qué sucede si k<0? . _ : .
¢ Qué sucede cuando K=0? . ‘ .
¢Afectaen algoa la represem‘cmon grdfica el valor inicial de la tabulacion? = /\/O
. (Afecta en algo ala graﬂca kJ magnitud de los incrementos? NO
. Suglera ur{d definicion para esta funcion.

. ;Tiene un comentaric adicional?

.yA ' —Z\>
1/"' Py X

8%




Hoja 2. ;:L?? e |

"

Funcion exponencial: y=f(x)= e@X

onde a es ela parametrc a analizar.
1. ¢ Qué sucede si a>0?
i Qué sucede si a<0?

; Qué sucede cuando a=0? ~ ‘

i Afecta en aigo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?

Sugiera una definicion para esta funcion.

2.

3.

4.

5. ;Afectaen aigo a la grafica ka magnitud de los incrementos?

6.

7. ¢ Que relacién existe entre la funcién logaritmo natural y la funcion exponencial??
8.

Tiene un comentario adicional?

. _ A <L O
R0y, | Y

__Px

3 Por ejemplo puede comparas ambas represertaciones graficas.




» Hoja 10. = el

La funcién nommal de densidad: y:f(x):[e'(x'ﬂ) /202]/ [oV2n]

Los pardmetros de la funcion normal de densidad son py o.
1. &Qué sucede si p>0, p<G, u=0?
. ¢ Qué sucede si 0>0, 0<0, o=0?
. ¢ Qué sucede si o>1, 0<o<1?
. ¢ Ha visto esta funcién en alguna ofra pt;.lrte? ., Donde?
. ¢ Conoce alguna caracteristica en especial de esta funcion?
. ¢ Analice defenidamente el caso o<0, no encuentra algo qué no concuerda?

. (Afecta en aigo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacidn?

. ¢ Afecta en alpo a la grafica la magnitud de los incrementos?

omwoo\bww

. Sugiera una definicién para esta funcion.

o

;Tiene v'n comentario adicional?

Mo _ AM<O | /M ‘ /(

) & >0
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WM//&‘ CUESTIONARIC A.

4

I. Computo.

instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza la linea continua para escribir,

1. ¢ Has realizado akyun curso basico de cémputo?
a. b. Si

2. ¢ Has tomado algun{os) curso(s) sobre un programa de codmputo en particular?
a. b. 5 ¢, Cudl(es)?

3. (Tienes computadora en casa?

a. No )(s. Modek: Mo <.
4. (;Cémb consideras el manejo que haces de o computara?
nca he trabajado con ella b. Unicarmente sé encenderla y apagaria
¢. Basico d. Medio e. Avanzado

5. ( Como consideras tus conocimientos del sisterna M>DOS? B
a. Basicos b. Medios c. Avanzados NG o \
A “

6. ; Como consideras tus conocimientos de Windows?

a. Basicos b. Medios c. Avanzadocs A)/\)U Z() X

7. {Que tarr frecuentemente realizas tus trabajcs escolares haciendo uso de la computadora?
\d.!\Nuncc b. Pocas veces c. Algunas veces d. Casisiempre  e. Siempre

8. (Trabajas con algun procesador de textos?

\puo’\ b. Si ,Cudl y qué version?

9. ; Como consideras el manejo que realizas dei procesador de textos?
a. Basico b. Medio ¢. Avanzado N«J lo 7(

10. ¢ Trabajas con alguna hoja de cdiculo?
© b. Si ¢ Cudly que version’

11. ; Como consideras el manejo que realizas de la hoja de cdlcuio?
- a. Basico b. Medio c. Avanzado Nu lo 7(

12. ¢ Manejas la hoja de calculo LOTUS 1232
o b. S &Cudlversion?

13. ;Como consideras el manejo que realizas de ta hoja de caiculo LOTUS 1232
qa. Basico b. Medio c. Avanzado No)o/(

14. i Has trabajo con alguna computadora diferente ¢ kas compatibles con 1BM?
a. Ng b. Si ¢ Cucl?




o Il. Funciones.
Instrucciones: Contesta Unicamente io que sepas, es preferible una hoja en blanco,

1. Bscribe el concepto de funcidn que manejes.

2. {Que tipos de funciones conoces?

e
3. En un plano cartesiano, realiza un trazo suave lo mas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e y, ni utilizar la calculadora, si requieres de algun célcule

numérico realizalo mentalmente.
a. f(x)=5
b. f(x)=x- 2
c. f(x)=1/x
d. f(x)= 5- x2



Uﬂ'é%/d Hoja 2.

Funcion constante: y=f(x)=k.

3 funcién a analizar es y=f(x)=k, donde k es cualquier namero real.

. ¢ Qué sucede si k>0?
. { Qué sucede si k<0?
. ¢ Qué sucede si k=0?

|
te

,Afecta en cxlgd a la representacion gréafica el valor inicial de la tabukacion?

). (Afectaenalgoala gréfica la magnitud de los incrementos?

s

>. Sugiera una definicion para esta funcion.

7. ¢Tiene un comentario adicional?

liS_\{jdce eéemplos Qow €K £Jnd0?\ oen econemia
(x)

A F . ) p y. %agn
r%QM /QM',SW ‘—of/o,afzmdu ‘td%{,o@b lof X 5y AN >

bl - S i B e 4
,705"” Xfm-o; é/\z/&séaéé w// /‘Z X é’ (’”U/”""éf L ’47' Y306 v a/c/

gt W | cr
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 Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

En la funcion cubica analizaremos cuatro parametros: a, b, c y 4.
. 1. ;Qué sucede si a>0, a<0, a=0?
2. ¢ Qué sucede si b>0, b<0, b=0?
3. ;,Qué sucede si ¢>0, c<0, c=0?
4. ;Qué sucede si d>0, d<0, d=0?

5. ¢ Afecta en algo a la representacion grafica el vator inicial de la Tabulccron" Mﬂ & 446%‘

6. { Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos? @Je_cﬂo\ ;3 e j _

7. Sugiera una definicion para esta funcién. 5)

- “Nex WW ,p{;{"g..ngfév :u‘-"/
8. (Tiene un comentario adicional? ' ' -:‘ué

YR \ X _ d-)'

o= 1“ Hetrecior fo-
’ Mw ' ol A y &) =1
C):" beg 4 -~ ;,49
C]):o b.x i é) Te ): Q )
¥ d - o
)/’ l 7 s — N X
\ ’ -,
T} Q) = | ! R
J \:ﬂ ___070 >Q
g) =/ |
- &. =] -:-‘L-'_'_




=N ><7‘¢’-17v<Z ‘\LR Eox +25

. . 2 A)(
. f-SOK + ZLJX:O dﬁ), B L)?O A injmo @8 X=O
. Zc \ %
3""%:0 K=o \DCO iosmd e X0

&'XE’ZS) =0 d?v
O '

P _ ax
e Xg=0

Ze

o
XR e Y= Box (X(' Hoy Mmima
- 3075—_{__ ¢ é{t * Moame.
yl’__

_ ke -
Z < {X—
N — Y=0 ﬂ;/;é té ”Z%OM

>0 Hmices ngcféw” :
X =% 7€

=% (<o 7&(6 ﬁf'vé { c\
@ =

S~
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Funcion logaritmo natural: y=Ff(x)= In kx

rvczrt'c funcion logaritmo natural estudiaremos los valores de k : '

. - ' 5 —9 7, R ' . o

OQue WSS, k>0: 14 %ﬁw (a/’L m& wwe Mo cPren 4/”7“ q/ 0/}. % - %

S Ak ' d 7l -e

. (Qué sucede si ‘k.<0?' (;/.,ﬁ"‘ A ¥ Jéaoé
. Queé sucede cuando k=0?
. g,Afec‘ra'en algo a la representacion g;réﬂéo el valor inicial de la tabutacion?
. ¢Afecfc en algo alla grafica la magnitud de los incrementos?
). Sugiera dna definicioh para esta funcion. .

7. ¢ Tiene un comentario adicional?

: Mc exivke.
Uk ©

~
N

- X
/— 3

— o> — o~

(+2 ’>7/“ — \ V>
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Hoja 9.

Funcién exponencial: y=f(x)= e9X

Donde a es ela parametro a analizar.
1. ,(,Qué sucede si a>0?
2. { Qué sucede si a<0?
3. (Qué sucede cuando a=0?
4. ;Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacién?
5. { Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los incrementos?
6. Sugiera una definicién para esta funcion.
7. ¢, Que relacién existe entre la funcidn logaritmo natural y la funcién exponencial?3

8. ¢Tiene un comentario adicional?

Y @GX°

\

,-')

3 Por ejemplo puede comparar ambas representaciones gréficas.




JoneHe Hange 1.
CUESTIONARIO A.

|. Cédmputo.

Instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza la linea continua para escribir,

1. ¢ Has realizado algin curso bdsico de cémputo?
a. No b. %

2. ¢ Hos tomado algun(os) curso(s) scbre un programa de cémputo en particula;?
. No b.$( ¢Cudies)? o ken _L\__Pmﬂad_ﬁz.gﬂm_sﬁ_}iﬁ -pd

3. ¢Tienes computadcra en casa?

a.bﬁ b.Si Maodelc:
4. g,Cémb consideras e! manejo que haces de la computara?
a. Nunca he trabajodo con elia b. Unicamente sé encenderla y apagaria
"W Basico d. Medio e. Avanzado

§. ¢ Como consideras tus conocimientos del sistema MS-D0OS?
o Bdsicos b. Medics c. Avanzados c\. \\) \"!U‘\O/ﬁ

6. ; Como consideras tus conocimientas de Windows?
W. Basicos b. Medics ¢. Avanzados 4) Nolos.

7. (Que tan frecuentemente realizas tus irabajos escolares haciendo uso de ki computadora?
a. Nunca b. Pocas veces KAlguncs veces d. Casisiempre e. Siempre

8. (Trabajas con algun procesador de textos?
a. No b. X ¢ Cudi y qué version? Wik

9. ¢ Cémo consideras el manejo que realizas del procesador de textos?
a. Basico W Medio c. Avanzado

10. (Trabajas con aiguna hoja de célcuio?
a. No b. 3 L Cudly qué versién?

11. ; Como consideras el manejo que realizas de Ia hoja de cdlkculo?
- a. Basico )(Medio ¢. Avanzado

12. ¢ Manejcs la hoja de cdlculo LCTUS 1232

ﬁ"o - ¢ Cudl version?

13 L Como consideras el manejo que realizas de la hoja de calculo LOTUS 1237
’(B\"msico b. Medio c. Avanzago

14. ¢ Has trabajo con alguna computadora diferente o kas comjpatibles con 1BM?
a. No Xs:' ¢, Cudi?

14

PELSIREEPL 0% SRy



il. Funciones. .
mstrucciones: Contesta inicamente lo que sepas, es preferible una hoja en blanco,

1. Escribe el concepto de funcién que manejes.
£s  wmde 0 on demendo de cada cmjmnio le caues pandle

0o gy eola mente o ) omento

2. ;Quée tipos de funciones conoceas?

dﬁrmlam‘mj ron e

&

7
3. En un plano cartesiano, realiza un trazo suave lo Mas preciso posible de ias siguientes funciones.

No debes tabular valores para x e y, ni utilizar la caiculadora, si requieres de aigun cdiculo
‘mumérico realizalo mentalmente.

a. f()=5

b. f(x)=x-2

c. f(x)=1/x

d. f(x)= & x2

L{ #




‘\kbi‘\c-:”aé R’Jr‘qg\

Hoja 2.
Funcion constante: y=Ff(x)=K. _
1 funcién a analizar es y=Ff(x)=k, donde k es cualquier numero real. ‘F,ng R
. Qué sucede si k>0? \a rcFrC:cr\\CCm Si‘O"\Cd bende a Crct.-.‘:l’"i::nﬁ \
. QU sucede si k<0? ot Yepresentacibn gl kiengeq. ancrersSe debqpde] o gen % X
- orlac \ \e 7
. ;Qué sucede si k=07 |o repieseniocon graico S rrantiere encl g0 - e A0

. ¢Afecta en algo a la representacion grafica el vaior inicial de la mbtklgcig'n‘? \o, g‘:’m %eon'\c-l ricarmmic
eniye ™Mas ale @dld seawl valoy a © mas \lcyos £ el ong .
. (Afectaenaigoala grafica la magnitud de los incrementos? '

0
.. Suaiera una definicion para esta uncioén. \ i () C
¢ &> GOﬁ‘?Z-r_G'(“%-%G mEen# oS ﬂOlC aﬁCC*C g vy 4 _te
', ¢Tiene un comentario adicional? Gy = gea0Orena® rnTOY nocterdold a?‘ﬂ LComen

)4 de > cpgos £oo e<ta fored gora esla funaon en cconamia L,
P(o&kﬁ,ﬁ§$.

P

vy 1
‘Lu. iv




Jd et

Hoja 3.

Funcion lineal: y=f(x)= mx+b.

ara la funcidn lineal, tenemos dos parametros a analizar, que son: my b.

1. {Qué sucede si m>0? a § cerdoie E\Cﬁdc— O\"C"rcaY O\ Cdcd\' et o TO *‘-_-w-’:* D s
0N o 14 oy S AL
2. ;Qué sucede si M<B? dexc e micO= sealey \ede CCX0_ O A ot TEGH 0
maytr herdc o 98 s q\ -'—~-" as N \’\.. 2
3. ;Qué sucede si m=0? TLONG 7 a e.g(;\-c:xx‘“-*o al -" ~dz\ld s X Vb gy £SO TS
A J?__.,.I.:_):.__
4. ;Qué sucede si b>0? espoldlo al =i “Aelos X et e ‘“%—J B t=)

VO ale Joneo or S éacgodc ‘se&d =
5. ;Qué sucede si b<0? . 4 Cﬁeﬁdcr\'\c

6. ;Qué sucede sib=0? €% LUNCO (CC,LQ SDbYt‘EBJC%&Ol al == deles X
7. (Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion? N O-
8. ;Afecta en aigo a la gréfica ia magnitud de los incrementos? N o
9. (Conoces el nombre del parametio m?, pJ‘C’ c'f\"C
10. {Cémo definirias al parametio m? enel q‘ucdc\amchhoc S
11. ¢ Conoces el nombre del parametro b?, O ‘éd\o()i o\ OV‘%'CB\ =
12. z,Cémo definirias al parametro b? EO7TC dc @oddCl. ‘ |
13. Suglera una definicion para es‘ro funcién.
14. ;Tiene un comentario adicional? ‘Q ()

tsd()htpmfﬂocn acrnom g 2 d h? CX(‘O\'\'C\C(O’T{"J .

lave vc&:h:\oc\ov\
"=(‘,Um inderpretacion ceoram g %Cf‘d
A Ona wnte fpchocion enamica- dc \q ordercidg al onaen?

e\ M@O\ b( ‘L;Y‘QS

f) = —Vax = 74 | : i




Hoja 4.

Funcién cuadrdtica: y=f(x)= ax2+bx+c
En la funcion cuodré‘r‘tcc: ‘czylwa_li_z'ﬁ-r(emos tres parametiosa.byc. |
1. ;Qué sucede si 050, d<0, =07 €3 UL Ao CCouQ raag s
2. Qué sucede si :t.;;O, b?éL‘O, bf_E?
3. ¢ Qué sucede si E:»O c:fo. c=0?
4. ;Afectaen algoala representacion gréfica el valor iwn.icicl de la tabulacién? NO
5. (Afecta enalgo a la grdfica la magnitud de los incrementos? QO
6. Sugiera und definicidn para esta funcion.

’

7. ¢Tiene un comentario adicional?

%-4 Ryo etarowtol (o los Uorahles, Cos}o‘: \-li . :
Q>0 = esoragabola conar hactd by &tz S

<0 = esorapaaola conaua Vaca abajo R

”.
gz=0= es>onn YC(."Q 60brc(0)c3\q a\ -c[z:.o‘c las % ‘;‘
b>0- Scdc-apknd\q {;arobokx racia la \z_q\)\t"dq

—PH X

-

|
540‘- Scdc‘SP‘CFZq M(\q\q derecm.
s |

2

}3 =0- SQYTOM’\CHC <n el oxg N

D
A

k.

r




Hoja 5.

Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bxZ2+cx+d

En la funcién cﬁbicogcgc(ggr}emos cuatro parametros: a, b, c y 4.
1. ; Qué sucede si a>0, a: .j:O?

¢ Que sucede si b>0, b<0, b=07? 8

{Que sucede si c>0, c<0, c=0?

. ¢ Que sucede si d>0, d<0, d=0?

. ¢ Afecta en algo a la gréfica ka magnitud de los incrementos? }\l D)

2.
<8
4
5. { Afecta en algo a la representacion grafica el vclor iniclal de la tabulacién? “l@
)
7. Sugiera una definicion para esta funcién.
8

. (Tiene un comentario adicional?

oo
nC C

OO = Qo
woond /\
cC oCc™

O’Q
8 M
~ 3

.Q_O'
(X} 1
C C
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Hoja 8.

. Funcién logaritmo natural: y=f(x)= in kx
ara la funcién logaritmo natural estudiaremos los valores de k R
1. (',Ql_lé sucede si k>07
L Qué sucede si k<0?

¢ Qué sucede cuando k=0?

2.
3. | | |
4..;Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacién? NO‘
5. ;Afecta en algo a ia grafica ;a magnitud de los incrementos? L R

6.

‘Sugiera una definicion para esta funcion. upg =

7. iTiene un comentario adicional?

“bondo
>0
*}‘1




Jonel<
Hoja 9.

Funcién exponencial: y=f(x)= e9%

nde a es ela parGmetro a anatlizar.
. ¢ Qué sucede si a>0?
. { Qué sucede si a<0?

.. {Qué sucede cuando a=0?7 \
v i Afecta en algo a la represegtacion grafica el valor inicial de la tabulacion? M O
5. (Afectaenalgo ala grafica la magnitud-de los incrementos? V)
5. Sugieia una definicion para esta funcion. - )
7. ¢ Que relacién existe entre la funcion logaritmo natuial vy ia funcion exponencial?3 ‘

¢ 5 \a nmuersa .d&rlq \nclomoaau falCy nabwd L €5 deay S0 Y ¢ 'fdo'
iciona ,

3. ;Tiene un comentario ad

wdO | L

LB

3 Por ejemplo puede comparar ambas representaciones graficas.




Hoja 10.

La funcién nomal de densidad: y=fo)=[e (W) /202)/[coV2n]

os parametros de la funcién normal de densidad son py G,
1. (Qué sucede si p>0, u<0, p=0?

¢ Qué sucede si >0, 0<0, o=0?

. Qué sucede si o>1, 0<o<1?

¢ Ha visto esta funcion en oigun_c otta parte? ;Donde?

2.

3.

4.

5. ¢ Conoce alguna c_aroc'rerisﬁca en especial de esta funcion?

6. {Analice detenidamente el caso o<, no encuentra algo que no concuerda?
7. (Afectaen aigoala representacion grafica el vaior inicial de la tabulacion?
8. ;Afecta en algo G la gréfica la magnitud de los incrementos?

9. Sugiera una definicidon para esta funcion.

10. (Tiene un comentario adicional?

M=o /o
o

4 T

- F.
— ¢ | ™

Ldeyg T )
WA Gi}f.rEL'.hCi )

S >0
A %Q

|

Jdonc |

T

)
!

<




CUESTIONARIO A. ia"!%'*‘ﬂ
YR SRR

i. Coémputo.

Instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza ia linea continua para escribir,

1. ¢ Has reaiizadoe algin curso bdsico de cémputo?

a. No b.}’\/

2. ; Has tomado algan{os) curso(s) sobre un programa de cémputo en particular?
a. No b. ¥ (Cudles)? MS-pas  lolus

Rt

3. (Tienas computadora en casa?

% b. Si Modelo: -

4. ; Cémo consideras el manejo que haces de ia computara?
a. Nunca he frabajado con ella b. Unicamente sé encenderla y apagaria
QM d. Medio e. Avanzado

5. ( Como consideras tus conocimientos del sistema MS-DOS?
a. w b. Medios c. Avanzados p

6. { Como consideras tus conocimientos de Windows?

GM b. Medios c. Avanzados

7. ¢ Que tan frecuenternente realizas tus trabajos escolaies haciendo uso de ia computadora?
a. Nunca M c. Algungas veces d. Casisiempre 8. Siempre

8. ¢ Trabajas con algun procesador de textos?

a. No M cCudl y qué version? _Q_b\'_cl_ fed

9. ¢ Como consideras ei manejo que reafizas del procesador de textos?

u%’ b. Medio c. Avanzado

10. ;Trabajas con alguna hoja de cdalculo?

a. No 9&{ i Cudly que version? (Cﬁv:e\ 0.5 / Lﬁ'ﬁ)ﬁ.

»

11. ;Coémo consideras el manejo que reaiizas de la hoja de calculo?

. QM b. Medio ¢. Avanzado

12. { Manejas ka hoja de cdlcuto LOTUS 1237

e

a. No Bos 4Cual veision?

13. ¢ COmo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdlculo LOTUS 123?
G.M b. Medio c. Avanzado

-

14, ¢ Has trabajo con ciguna computadora diferente a las compatibles con IEM?

o/.K b. Si & Cudl?
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Il. Funciones.
Instrucciones: Contesta Gnicamente lo que sepds, es preferible una hoja en blanco.

1. Escribe el concepto de funcion que manejes.

2. ( Qué tipos de funciones conoces”?

y ,
3. En un plano cartesiono, teakiza un trazo suave o Mmas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e y, ni utilizar la calculadora, si requieres de algun cakulo
numérico realizalo mentaimente.

a. f(x)=5

] b. f(x)= x- 2
:%__‘ c. f(x)= 1/x
. d. f(x)= 5- x2

N
A L

-)Pi(x é)

/

/r -

{ \
B ‘
T
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Hoja 2.

Funcion constante: y=f(x)=k.

ta funcion a analizar es y=f(x)=k, donde k es cualiquier numero real.

1. ; Qué sucede si k>0?

2. { Qué sucede si k<0?

3. ;Qué sucede si k=0?

4. ;Afecta en aigo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?
5. ¢ Afecta en aigo a la gidfica la magnitud de los incrementos?

6. Sugiera una definicién para esta funcion.

7. ;Tiene un comentario adicional?

B. De 2 o:\\Qmp!OS con @ s*!'d Qu neisN  en éc.mormq

!
nJco la \unsidn vaila Seq U\ d uo&o' €s
quw!{o ore ‘gvée as --;r.V que,n se da ch avcba de @ A

75 La (Q(lfo vepwsenh la Yuneign gl sequn e\ ucﬂaf e \/\ = &3
paralela qtﬁeejﬁ dalay X o‘cs{)\o&\(‘dOSQ 'pc})\r dgbc\o é}@ asredf

2y LO;\ch\—q se 5ob1epcme. @1 C;\C delos A

St hﬁ U c_,a,wtb o én Q5+€ s5€ &am un g bio  en ’&J

—

.Q’)!éje_/l'lCLCtOn %VQV'L‘:’:GC@AO%”\GO‘C} Qe o an Ly
'w't‘\ O\ l
e opfecio~ tal cowmbio.

57
G~ c;,o JO(\ ug Pey Mcmece. C'L ue NO
aﬂlre E" ua«d‘& wijﬁ‘g
1+ NO ,
A v Codlos Qt&ob /V enc -
ConzumO M # 'T-':Unc\or\ COﬂSO\W\CD
/Q, (O
Ceoasisin

'&ﬂﬁ a,_ -
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Hoja 3.

Funcién lineal: y=f(x)= mx+b.

Para la funcidn lineal, tenemos dos pardmetros a analizar, que son: my b. o

1. ;Qué sucede si m>0? 0 vecka se dewplaze hacio ol e de ‘a5 sc apwce- gge €3 arcendon
N -~ v . ..—.'-'."‘lct"__L ;"11131. <\ ok
2. (| Queé sucede & m<0? MKQ“)‘W& MOoS OS2 ?bp e © la ,ec.‘l.'& > ;L’,_L;,i;{-.«#- ' ‘
ce \as \( 11 \O vecio. &= Q‘r‘-{({‘_o. \ Qe €2 O —-,,[ {- [
3. (Queé sucede si M=0? s uno. vec Fue eFa Sobrefos e ot e cie 1e8 X
‘ . y PO 2ol X
4. ;Qué sucede i b>0? cocla o e de las ¥ Pov avchs ¢y deles
5. ;Qué sucede si b<0? (v ia ol dlas Y per dibolo dl e beloas . l
\ o~
6. { Qué suced® si b=0? ,c+ni0WECE  sobre puerton ol cle de loox  sewve U auo_ncio
wdz= O evecvaade e o 2l wicyne Do 00 <! oy gen
7. (Afecta en aigo a la represstecidn gedifica el valor inicial de la tabulacion? <
8. (Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos? 7‘/ o
9. ;Conoces el nombre del parameo m?, esh pendente de \o Qunﬂ an
10. ; Cémo definirias al parametro m? el qﬂdo de welnadion de la rec‘LO Coe “’€:~P«;—”r"‘ o a_é

-t
-

. ¢Conoces el nmfbredelpum%?. %e;ﬂa;g«denqcla ol gv\ch i ,
. ¢Coémo definitias al parametrio b? s =) punto del cuak. de{c’ (o, 160> T YePVeaQRl-UcT
. Sugiora una definickén para esta funcion, -.

14. ;Tiene un comentario adicional? Np : /

jg: Un ‘{F’“Plo en fhovomia Lo fureaea Cﬂ"WgM/

16~ In&ztpvelamdn Econdmicon de lo. wi '

13- Irrlarptelacsc'm &m&h\ca de la ovdenado- rotl OY\%QH'

-
w N

' fi |
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Hoja 4.

Funcion cuadrdtica: y=f(x)= ax2+bx+c
En la funcion cuadidtica analizaremos fres parametios a, by ¢,
1. { Qué sucede si a>0, a<0, a=0?
2. { Queé sucede si b>0, b<0, b=,0?
3. { Qué sucede si c>0. c«l, .c=0?
4. ;Afecta en aigo a ko mepresentacion grafica el valor inicial de ia tabulacion? “10
5. ;Afecta en aigo a la grafica ka magnitud de los incrementas? '\\0
6. Sugisea una definicién para esta funcion. .‘
7.

Y
;Tiene un comenagxo adicional? ND ‘T 6 .l Qf»-‘O | ._.’::

1. St a»o \-\}/ X S a£0 -m S
[

4
N AT | o\UJ
25 S b% ..U.L._.., - 5 S\ béo : b, 61 b= . Iﬁ_ FF‘-b:t
- b \( \
v
,. 1
5' CAO l )—’bx 5: C-:O
2. S eFO0 /%, T

b~
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Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

N e A
Hoja 5.

En la funcion cubica analizaremos cuatro parametros: a, b, c y 4.

-

. { Queé sucede si a>0, a<0, a=07?
2. {Que sucaede si b>0, b<0, b=0?
3. . Qué sucede si c>0, c<0, c=0?
4.
5
6
7

¢ Qué sucede si d>0, d<0, d=0?

. (Afecia en algo a la representacion gidfica el valor inicial de la tabulacidon?
. ¢ Afecta en aigo a la grafica lka magnitud de los incremenos?
. Sugiesa una definicion para esta funcion.

8..;#iene un comenfario odccmd”

o=

I

]
O Q
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Hoja 8. Noemd

Funcion logaritmo natural y=f(x)= In kx

para ia funcion logaritmo natural estudiaremos ‘os valkores de K

1. ; Que sucede si k>3?

]

. (Qué sucede si k<0?
. ( Que sucede cuando k=0"?

|

. (Afecta en algo a la representacion grafica el vaior inicial de la fabulacion? ND

3
4
5. (Afecta en algz a la grafica ;c magnitud de ios incrementes? NO
6. Sugiera una definicion para esta funcion.

7

. ;Tiene un comentario adicional? NO

YA K>O :Domr\dlo valevgs @5\%\003 Q v [O vl £3
| - asintotiea. ol e de loy Y, oo dec™ Ve
J,r | /_,.,- ' N CQ -‘rocara el C‘Sg‘ OUN QMO\".dO Q\
I 7 a———— .\ R BT R S L
[ od e Wevewendands  su valo Lov
curua Sse Uo- acevcande of eje de
, las Y
Y4
. ¥ .0
o N
\ o
3+ \oqumos Ae co O U!ﬁ"'@ n
v
~
GOr i
"y i -P‘:I it [ = Fa -
b0 et ol R e e s
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Hoja 9.

Funcicn exponenciall y=f(x)= eaX

Donde a es ela parGmetro a analizar.

1.

E-] [\ [

on

\
. ¢ Gue rakacion existe entre 1a funcidn logaritmo naturat v la funcion exponencial? @ufi IO U§ MG @0

. ;Tiene un comentaric adicional? Nﬁ .

Qe sucede si a»07?

. . Que sucede si ¢<0?

. ¢ Qué sucede cuando a=0? ,

. JAfecta en aigo a la repiesentacién grefica ef valer inicial de la tabulacion? ‘ S
. (Afecto en aigo a la gréfica la magnitud de los incrementos? i\;’o

. Sugierc una definicion para esta funcicn

{
1

LY

wversa de oo ovaaccol

Woard

= —X

YT =
5-5 — X
3 Por efemplo puBdS COmpansr ambes representaciunes graficas.
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La funcion normal de densidad: \,x:f(x}:[@'(x‘l-l-) 1262]/ [V 2]

Los paramettos de la funcion ncimal de densidad son u vy o,

PO)M

0O Ww ™

JQué sucede si >0, u<0, u=0?

. . Qué sucede si 6>0, <0, c=0?

. ¢ Qué sucede si o>1, O<o<1?

. Ha visto esta funcion en alguna ofra parte? ¢, Donde?

. ¢ Conoce alguna caracteristica en especial de esta funcion?

. ¢ Analice detanidomente el caso o<, noc enc uentra algo que no concuerda?
. (Afecta en algo a la representacion grafica el valer inicial de la tabulacion?

. . Afecta en aigo a ia grdfica la magnitud de los incremenrtos?

. Sugiera una definicion para esta funcion.

. ;Tiene un comentario adicional?
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CUESTIONARIO A.

{. Computo.

instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza la linea continua para escribir.

1. ¢ Has realizado akgin curso bdsico de cdmputo?
a. No b. 3

2. ;Has tomado alglin{os) cursofs} sobre un programa de codmputo en particular?
a. No b. ¢Cudlies)? Exe i, Weed, Coce V)

3. (Tienes computadora en casa? o i
a. No b. X Modelo: 7236 pere Jommbian vTi1hze <§06
{ ;

4. ; Coémo consideras el manejo que haces de la computara?
a. Nunca he trabajado con ella b. Unicamenie sé encenderio y apagaria

c._gaé_o d. Medic e. Avanzado

5. ¢ Como consideras tus conocimientos del sistema MS-DOS? . .

a. B‘mm b. Medios c. Avanzados Q) )JUlOS . ’

6. ; Como consideras tus conocimientos de Windows?

a. Basicos b. “f%'_f ¢. Avanzados (» )\\u\u&

de ka computadora?

%E]Sie mpre

7. ¢{Que tan frecuentemente realizas tus trabajos escoiares haciendo u
a. Nunca b. Pocas veces c. Aigunas veces  d. Cagi

8. ;Trabajas con algun procesador de textos?
a. No b. S ¢, Cudl y qué version? WO\/A (0

9. ¢ Como consideras el manejo que realizas del procesador de textos?
a. Basico b.w c. Avanzado

10. ¢Trabajas con alguna hoja de cdlcuio?

a. No b.;z’: L Cudly qué version? &’5 8)(0@]‘

1. (Cémo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdiculo?

- a. Basico b.m . e. Avanzado

12. {Manejas la hoia de cdlkculo LOTUS 1232

a. No b>§; &Cudl version? @

13. (COémo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdiculo LOTUS 1237
a. Bésico b. Mg ¢. Avanzado
4 Bk

14. ¢ Has trabajo con alguna computadora diferente a las compatibles con 1BM?

a. No b_};{ ¢ Cual? Pr iy\’i[- l‘c!rr ;



Il. Funciones.
Instrucciones: Contesta Gnicamente lo que sepas, es preferibie una hoja en blanco.

1. Escribe el concepto de funcion que manejes.

2. ;Qué tipos de funciones conoces?

J'Mﬂib jeoodyative

Fd

3. En un plano cartesiano, realiza un frazo suave o mas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e y, ni utilizar la calculadora, si requieres de algin cdiculo
numérico realizalo mentalmente.

a. f(x)=5

b. f(x)=x-2 '

c. f(x)=1/x

d. f(x)= 5- x2

N 0




Hoija 2. f 5/'9

Funcién constante: y=f(x)=K.

a funcidn a anatizar es y=f(x)=k, donde k es cualquier numero real.
. ¢Qué sucede si k>0? Erfteent= vy £
).  Qué sucede si k<0? Eciobiye eN® 1

. ¢ Qué sucede si k=07 #_y¢ civ«c\a Svhet o\ 6‘4 *

A

. (Afectaenalgoala repreg_entacién gréfica el valor inicial de la tabulacion?
- ]
. ({Afecta en algo a la gréfica la magnitud de los incrementos?
noO

_ Sugiera una definicién para esta funcion. r
g Fs une fortien Cvr\psfan'fg Qe d[Fem{( de( w,lt/ Ae K 7'/6 (,/EJ

. (Tiene un comentario adicional?

N O v e

5 De C)GS «23 emp)w’ cen 2576 f\mc;c'm 4 ecomom) &

!

\




Hoja 3. /

Funcion lineal: y=f(x)= mx+b.

Para la funcién lineal, tenemos dos pardmetros a analizar, que son:my b.

-t
o

- ot e
W N -

—
H

1.

O 0N OO s N

N

:JE

3 o \,
. £ Qué sucede si m<0? 2¢ '3' o >i? 17
I} G
. ¢ Qué sucede si m=0? —"I"_ ool Y

. £ Qué sucede si b>0?

¢, Qué sucede si m>0? e ‘MJ/[M 1 7’%

;\(/{/In&(/ 2! w/wj? ‘y"" Je oAes =0

1447

N T er\égf)( O(L /U‘j dabyi' _,_bmgyy.& « 5

(. Cu/p\(j e/e las y\f’

. {Qué sucede si b<0? £.O7)
. ¢ Qué sucede s b=0? ¢~ ™ oy:gi n
- ¢Afecta en algo a la representacidn grafica el valor inicial de la tabulacion?

. ¢{Afecta en algo a la grafica la magn'rtusl de los incrementos?

. ¢ Conoces el nombre del parametro m°
) ) /’M“‘“ g///?fﬁ(j]-ew/e
. ¢ Cémo definirias al parametro m?

. ¢Conoces el nombre del parémetro b?, ! e Q /n l/ (/4 A ,&u 7
s G - . n v Olen G I'-(C/é‘ e ) '

. (¢ COémo definirias al parametro b? mcf o] oﬂjW— V4 nfv

. Sugiera una definicion para esta funcion.

. ¢Tiene un comentario adicional?

Je"' jo en Ewnomit TUciin cor Sume;
nt Ecer dt ln Oxed o [< or15en oo
lnf €on e la Pendienit

/medmeacton 61,( (2 /€c7b cerr Hif ajf/f’ plters x

\\ .
MM /;{C ¢ uomito cllzzuljhg/w o; olocted



Hoja 4.

Funcion cuadrdtica: y=f(X)= ax2+bx+C
En la funcion cuadrdtica andlizaremos fres parametros a, by c.
1. ; Qué sucede si a>0, a<0, a=0? aord hatiz ayoos o abog no
. ¢ Qué sucede si b>0, b<0, b=0? devechis 0 1T G
. . Qué sucede si c>0, c<0, c=0? $& MVt e 1 & avike g a)w)o_
. ¢ Afecta en algo a ka representacion grafica el valor inicial de la tabulacion?
. ; Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los incrementos?

. Sugiera una definicidn para esta funcion.

DT SRS ) N SR 7 N

. ¢ Tiene un comentario adicional?




Hoja 5.

Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

* £n ka funcidn cubica onﬁlizoremos cuatro parametios: a, b, c y &. 1- &« 70

bza

*1. (Qué sucede si a>0, a<0, a=0?

-0 L0 =D
2. ;Qué sucede si b>0, b<0, b=0? ¥ — . Acd
3. (Que sucede si c>0, c<0, c=07 =2 dﬁ 70 % =0
) . . a9
4. ;Qué sucede si d>0, d<0, d=0" ~ A laF\MC(M
5. ;Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tcbulccién?o
6. (Afecta en algo a la grafica la maghnitud de los incrementos? "0
7. Sugiera una definicion para esta funcién.
8. ;Tiene un comentario adicional?
o=1 a=1
T O
7 byo b <
* d_"}u_ =]
a=\
b=0
3~ C&o

d=0



| Hoja 8. - %

Funcién logaritmo natural: y=f(x)= In kX

drc; la funcion logaritmo natural estudiaremos los vaiores de k

1. ;Qué sucede si k>07?

2. ;Qué sucede si k<07 I ‘

3. {Qué sucede cuando k=07

4. ;Afectaen aigo ala representacion grdafica el valoAr' inicial de la tabulacion?
5. (Afecta en algo.a la grafica ;a magnitud de los incrementos? . e

. . no
6. Sugiera una definicion para esta funcién. ’

7. iTiene un comentario adicional?

04

4




Hoja 9.

Funcién exponencial: y=f(x)= 9%

Donde a es ela parémetro a analizar.
1. &Qué sucede si a>0?
2. ¢ Qué sucede si a<0?
3. { Qué sucede cuando a=07?
4. ;Afectaenalgoala represenfacion grafica el valor inicial de la tabulacion?
5. &Afecﬁta en aigo a la grafica la magnitud de los incrementos?
6. Sugiera una definicion para esta funcion.
7. ¢ Que relacién existe entre la funcion logaritme natural y la funcion exponencial??

8. ;Tiene un comentario adicional?

3 Por ejermplo puede comparar ambas representaciones graficas.



Hoja 10. P’

La funcién normal de densidad: y=f)=[e"(* W) /252]/[oV2n]

; parametios de la funcidn normal de densidad son p Yy o.
. Qué sucede si p>0. u<0, p=0?

. ¢ Qué sucede si o>0, o<, o=0?

. { Qué sucede sio>1, O<o<1?

. ¢ Ha visto esta funcién en alguna otra parte? ¢ Donde?

. ¢ Conoce aiguna caracteristica en especial de esta funcion?

. (Andlice detenidamente el caso 0<0, no encuentia algo que no concuerda?
. zAfedto en aigo a la representacion grafica el vclor-i.niciol de la ’rcbulc:ciéh'?
i, . Afecta en aigo a la grdfica ka magnitud de los incrementos?

). Sugiera una definicion para esta funcion.

). (Trene un comentaric adicionat?
jﬁ pﬁr "/
=6 "
50, H ¢° -0 .
ﬁF —T




CUESTIONARIO A.

I. Codmputo.

Instrucciones: Marca tu respuesta y utiliza lc linea continua para escribir.

1. ¢ Has realizado algun curso bdsico de cémputo?
a. No b.%

2. ¢ Has tomadco algun(os) curso(s) sobre un programa de cémputo en particular?

a. No b. % ¢Cuak(es)? Mo5-Doa Hactard (praghate  Vodas

3. (Tienes computadora en casa?
a. Mo b. S Modelo:

4. g,Cémb consideras el maneijo que haces de la computara?
a. Nunca he trabajado con ella b. Unicamente seé encenderla y apag vrla
#( Basico d. Medio e. Avanzadoc

5. { Cémo consideras tus conocimientos del sistema MS-DCS?
®. Basicos b. Medios ¢. Avanzados . N0 Vo-

6. . Como consideras tus conocimientos de Windows?
¥, Basicos b. Medios c. Avanzados 3 - Niles

7. ¢ Que tan frecuentemente realizas tus frabajos escolares haciendo uso de la computadora?
a. Nunca ;& Pocas veces c¢. Algunas veces d. Casi siempre e. Siempre

8. ¢Trabajas con algun procesador de textos?
a. No b. % ¢ Cudl y qué version? NQ(QQQ

9. ¢ Como consideras el manejo que realizas del procesador de textos?
a. Basico k. Medio c. Avanzade 4. Nule

10. ¢ Trabajas con alguna hoja de cdiculo?
a. ¥ b4¥( .Cudly qué version? _ Waconed (AL <
LY

11. ;Cémo consideras el manejo que realizas de la hoja de cdiculo?
- a. Basico K. Medio c. Avanzado 4. N M\o

12. { Manejas ka hoja de cdalculo LOTUS 1237
a. No b.‘i &Cudl version? 2,

13. ; Como consideras el manejo que realizas de la hoja de cdiculo LOTUS 1237
l{. Basico b. Medio c. Avanzado 4. Nyl

14. ; Has tiagbajo con alguna computadoia diferente a las compatibles con 1BM?

G.‘% bi (',CUdl? Q it '.TL.[::”- .




. it. Funciones.
Instrucciones: Contesta Unicamente lo que sepas. es preferible una hoja en blanco.

1. Escribe el conceapto de funcidén que manejes.

\
'ffal.’urz.-\r%("- Calyes E"\Pr'w;f\li} =] Ufﬂ‘tt\‘\ltlﬂ'['ﬂ "C rpeced -
l.-';i:“.--‘“é = ,_—xL,-(__‘; q’_ﬂ,}»_-,\& ‘L p‘f\.z_.‘v‘(’-"\‘\’r_‘, r;_l.\ C)J(r C O TR it o " _T:—:’:_

2. ; Queée tipos de funciones conoces?

Cordindia, Aecenlindia

7
3. En un plano cartesiano, realiza un trazo suave lo mas preciso posible de las siguientes funciones.

No debes tabular valores para x e y, ni utilizar la calculadora, si requieres de algun cdiculo
numeérico realizaio mentaimente.

a. f(x)=5
b. f(x}= x- 2 '
c. f(x)=1/x
d. f(x)= 5- x2
Y
—— P11 L r
: ed a




iPQ:f L\‘_ C o
Hoja 2.

Funcién constante: y=f(x)=k.
La funcion a analizar es y=Hxy=k, donde k os cualquier numero real. i

gt 3 T

1. (Qué sucede 8 k30? L irrde mcmtar f e b rep e end

Yordo et e X G frnes o peeo PINUe (goal. T
(',Qué sucede st k<Q? ~'F e Amc rCer O A N P B S I 2 :}f——‘l

“Lece & ‘,;::,}; ———

¢ Qué sucede si k=0? Semaatene F‘j“"l oriden -l

2.

3.

4. ;Afecta en algo a la representacién grafica el valor inicial de la tabulacion? Zolo arrc\o Aaly
{:'Df’”(-‘ 3 q‘ R RS e} O“r"\;Cﬂ QQ\_@d\‘J

5. ; Afecta en algo a la grdfica la magnitud de los incrementos? ro °9S 7 L — _ec-io ‘

6. Sugiera una definicion para esta funcion.

7.

2

. | \ 4 .
e o z;\f'f‘,k<<; 2

. 5 718 - : [ .
cTiene un comentario adicional? To modfo o A0 N

.’&-‘—'DF Z-Cx.w\p\ob con eaba Funtion G Pcm.‘oﬂ_
CwSC ‘\jﬂ{% 7l f?z .

\—(‘10‘5 £105°




Toem C
Hoja 3. X

Funcion lineal: y=f(x)= mx+b.

Para la funcion lineal, tenemos dos pardmetros a analizar, que son: my b,

—

14.
15:Un eyemp

1" Uea  alerprelo con AtOnom i le

G-

. ¢Queé sucede si M>0? Y iev B~ o e vl rme o) e S'VanY < ~eorma Yem gacendowle

. ;Qué sucede 5i m<0? T iende aacermeme ol ege d'103Y pero | a0 dexcondan e
. {Qué sucede si m=0? Cercta Soprzguerds e r2) sye d' las X

. (Qué sucede sib>0? porolelo al med los X pero lo m debed! e 1ol 0O
. ¢Qué sucede sib<0? oY T Sucede lomama pmre O deOW® cle! cjedloax
. .Qué sucede si b=0? == So troVcZ LN cectn mobre purSta ¢ el ane Alasx
. (Afecta en algo a la representacion grdfica el valor inicial de la tabulacioh? L)O

. ( Afecta én algo a la grdfica ko magnitud de los incrementos?  ND

. ¢Conoces el nombre del parametto m?, ¢ -~ e, de R

. { COmo definirias al pardmetro m? ¢ = ¢! ) da tor cacliaccion T s f‘mi"’-

. ;Conoces el nombre del parametro b?, o Fveda of owroon =N leo pecta .
. ¢ COomo definrias al pardmetro b? ¢ Mo T } \cﬁ@

/

. Sugiera una definicién para esta funcién. cev e

¢Tiene un comentario adicional? o

lo e~ efronomio Z fumlagr con3¢ N\(’)

de \ o pard oarda T 7

‘\Q c?'r{\Fa»wr\CLC‘ CTI'C.‘"(‘PP,\ bz.

tsn o oder prp-‘cu‘uof“ ~Aromnoe 1tey ol




Posy ¢
Hoja 4.
Funcion cuadratica: y=Ff(x)= ax2+bx+c

En la funcion cuadiatica analizaremos tres parédmetros a, b y c,
' ! !

]
. (Qué sucede si 0>0, a<0, a=07?

—

. (Qué sucede si b>0, b<0, b=07?
. ¢ Qué sucede si c>0, c<0, c=0?

. ¢ Afecta en algo a ko representacidn grafica el valor inicial de la tabulacion? D

2
3
4
5. ( Afecta en algo a la grafica la magnitud de los incrementos? &) O
6. Sugiera una definicién para esta funcién:

7

. ¢Tiene un comentario adicional?

G hf Q<o Y
7JWJ :
x
x
(
s r~ane sxralorde & =L
2. b - e b=
Cio Cee C:=o
x
b <o b oo o 20
2 - C30 C<o c =2
)Y I_ 2



Hoja 5.

Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d
\

En la funcién cubico analizarermos cuatro porarrpt-a g b, cy@4.

1. { Qué sucede si c>0 a<0, a—O'?

2. ;Qué sucede si b>0, b<0, b=0? #_7}1—-73,).
3. ( Que sucede si c>0, c<0, ¢=07
4. ;Qué sucede si d>0, d<0, d=0? ,;:1114; . ] ).
5. ¢ Afecta en algo a la representacion grafica el valor inicial de la tabulacion? yo
6. ( Afecta en algo a ka grafica lka magnitud de los incrementos? ) )
7. Sugiera una definicion para esta funcion.
8. ;Tiene un comentario adicional?
¢ ~— - s
X. = \g
N 4" ) G <o G=0.
7o ,f L
t'l T t s
/ pL \ »L
Q=1 a=Y
(225 ' az=\
L= ~ 4 beo ‘P\{ b=op(
( O"O C’:o C-o
a=e 0zo /
= _ . J
; % / |
|
bt 47
C\ =\ 'db. I [SN-R |
=) I b:o
cyo /‘ g: o
o= EReY 1
i |
(]
G- : - '
b_—'° ' - . ozo Y c‘:—l ;(
C-o 1,\' . = A bso
dTO ado o !
| d=2
A , -/




Hoja 8.

Funcion logaritmo natural y=f(x)= In kx

. Pata ka funcién logaritmo natural estudiaremos ios vaicres de k

1. { Que sucede si k>0?

2. ;. Queé sucede si k<0?
3. ;Qué sucede cuando k=07
4. ( Afecta a sntacion grafica ei vaior inicial de o t o Nai (o cuandalo drie @
. ¢ Afecta en algo a la representacion grafica et vaior imicial de la tabulacion? o :
5. (Af ' T : o . Srve ComBingdaton
5. ; Afecta en alge a la grafica la magnitud de ios ;r.;remﬂier'n(fo?‘?.\J O ‘ *QO:& ~elco exct_wl( o
o . ar e CO(‘(;'W\'-'»“‘ T O?‘f»‘"; [ats BN ] klf'ﬁ' .
6. Sugierc una definicicn para esta funcion, ;C{af;;:h ﬂ-;,‘.“MQ Lr el A 6’35 N
7. ¢ Tiene un comentaric adicional? ND cleedios Y
Levo - - S 25 W LO 4T
1
¢
051/\.'{’0/\7\(‘03 —oa 3
/ —4r \ s L
6 \
I
'i
1 ‘ A
Bocﬂ‘bs‘f :‘-‘“~°F':>’&<~" ch Crey ©O
S

3_* ez -




Hoja 9.

Funcion exponencial: y=f(x)= e3X

Donde a es ela parametro a analizar.

1.

. ¢Afecta en aigo a lo representacion grafica el valor inicial de ia tabulacio

2
3
4
5.
6
7
8

Qué sucede si a>0?

. (Qué sucede s a<0?

. ¢ Qué sucede cuando a=0?

ao Ve

JAfecta en algo a la grafica la magnitud de los incremenios? KO

. ) .
. Sugiera una definicion para esta funcion. ¥=) OPUPD\ & b\ ?'voc‘o & yof (0 = o KO,
. ¢ Que relacion existe entre la funcién logaritmo naiural y ka funcidén exponenciai?®

. ¢Tiene un comentorio adicicnal?

KLD L 2=,

[ " *
|
|

K=o

&

]

o Py

3Pumm°umnmbasreprmuacionesgrafias.
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Hoja 10.

La funcién normal de agensidad: y:f(x):[e“(x‘!*) j202)/ |oVZx)

{os parametos de la funcion nommal de densidad son u vy o

1. {Qué sucede si 1>0, u<0, u=0?

2. ¢ Qué sucede si 050, 0<C, o=0?
3. ;Que sucede si o>1, O<o<1?
4. ¢ Ha visto esta funcién en alguna ofra parte? ;Conde?
&, ; Conoce alguno caracteristica en especial de asta funcion?
6. (Analice detenidamente el caso 0<0, ho encuentra algo que nc concuerda?
7. (Afectaen clgoala representacién grafica el valor inicial de la tabulacion?
8. {Atecta en algo a ke giGica lka magnitud de los incrementos?
9. Sugiera una definicidn para esta funcion. deo
10. ¢ Tiene un comentario adicional? v — @Y
{.- QKo "'Y R 1 . ;
f
l )\ /N
= ] 5y )¢ _.__z_T— ———— 3L
| |
| |
24° 7
P

l

Sy
/ 3

_bz‘

A

T = >_ — . T

i
LR



CUESTIONARIO A.

7 PTOE C
1. COmputo. ONOUA T
Instrucciones: Marca fu respuesta y utiliza la linea continua para escribir.

1. ¢ Has realizado algan curso bdsico de computo?

a. No b.
2. ¢ Has tormado algun(os) curso(s) sobre un programa de compu'ro en particular? C

a. No b% ¢ Cudl(es)? Eowcel ‘iqg HD-* Uy s | *L\h&fzu(—s
3. ;Tienes computadora en casa?

a. No b>( Modelo: E_\. ecx~ou  USG
4. ; Cémo consideras el manejo que haces de la computara?

a. Nunca he trabajado con ella b. Unicamente sé encenderla y apagaria

c. Bdsico %Medio e. Avanzado

5.  Céme consideras tus conocimientos del sistema MS-DOS?
dsicos b. Medios c. Avanzados

6. ; Como consideras tus conocimientos de Windows?

a. Basicos )(Medios c. Avanzados
7. ¢ Que tan frecuentemente realizas tus trabajos escolares haciendo uso de la computadora?
a. Nunca b. Pocas veces c¢. Algunas veces  d. Casi siempre %Siempre
8. ¢ Trabajas con algun procesador de textos?
a. No %Sl ¢ Cudl y qué version? UJC)‘( A Q) O
9. { Como consideras ei manejo que realizas del procesador de textos?
a. Bdsico ')(Medio ¢. Avanzado

10. ;Trabajas con aiguna hoja de calculo?

a. No )‘\Sl +Cudly qué version? _E}<C.e_\ 6 .0

11. ¢ Cémo consideras el manejo que realizas de ka hoia de cdicuio?
a. Bdsico y Medio ¢. Avanzado

12. ¢ Manejas la hoja de caicuio LOTUS 12372 ,
2&10 )(S! ¢ Cudl versién? 02 o 5

13. { CémMo consideras el manejo que redlizas de {a hoja de cdéiculo LOTUS 1237
a. Basico XMedb ¢. Avanzado

o b. S (,CUGW

14, fH as trabajo con alguna computadora diferente a las compcrtibles con 1BM?



1. Funciones.
Instrucciones: Contesta Uinicamente lo que sepcs, es preferible una hoja en blanco.

1. Escribe el concepto de funcidn que manejes.

E= o yelocin gue e xis le _entre _dps __ cleaentrs , o=

; - - . i S _ <
Gty XE X} Hntidy)  OCE Cum ph L comy 29, VIR 2] HE S0 o

=/

le_caespondeva und _eiementd g o ra . [/ f.ﬂ:z‘ﬂ
c—3
\ o

=<

2. (Qué tipos de funciones conoces?

Fuacidn __contiaua Funcign___chacantipda

y
3. En un plano cartesiano, reakza un trazo suave lo mas preciso posible de las siguientes funciones.
No debes tabular valores para x e y. ni utilizar la calculadora, si requieres de algun calculo
numérico realizalo mentalmente.

a. f()=5

b. f(x)=x- 2

c. f(x)=1/x

5‘6{) d. f(x)= 5 x2

(AN a



\)9‘ Enca \C\{mrm
Hoja 3.

Funcion lineal: y=f(x)= mx+b.

Para la funcion ineal, fenemos dos pardmetros a analizar, que son: my b.

1. ;Quésucade i m>0? —C rcoig a CrerelindTome o ¥ (_. Ve, e

2. ;Qué sucede s md? - - - a y (-) zquirdo

3. oeuem-m-o? Tl ~ L )

4. Quésucedn i b>0? Clovla ol il oo g - vy poy amba Sl OV en |

5. ;Qué suceds si b0?  — e e G

6. ;Qué sucede sib=0? T~ cscfo oy <=J Qbm.:%c_ =

7. {Afecia en aigo a lo representacion grafica el valor inicial de la fabulacidn? Yo

8. ( Afecta en aigo a la grafica la magnitud de los incrementos? N o .

9. (Conoces el nombre del paémloﬁo m?, Pendient -

10. ; Cémo definirias al parametrom? —= « . waloy U & ’“C{'G la inclinacicdn Iele
11. ;Conoces el nombre del patarr:eﬂc:u I;g\ C \r{,;_;r‘(-[- \ :_iﬂ C:" qecf—wle == l?; ka N

12. ;Como definiias ol parameno b? :or*r\z; Oe por OO Se }o LU Q. CeA ‘(f‘:;_g;(:'t?_)
13. Sugiera una definicion parxa esia iuncon _Y_ ' :
14.,;Tnneunmmk\0- » ~ - =Cel
{s.Un a\empb en Econemiq C = é X % 20 Az Gecrec
G, In)'erprtbuon econtmica Se la rrl_ <
if. - : - - c:rﬁr‘ﬂczﬁc} C"J ©Ngen

Y, fa)~ - Jx - Yy !




\L’f(:{'\lcﬁ leXdaalie

Hoja 4.

Funcién cuadrdtica: y=f(x)= ax€+bx+c
En la funcion cuadratica analizaremos tres paramehos a, b y c,

—

. { Queé sucede si a>0, a<0, a=0?

2. (Queé sucede si b>0, b<0, b=0?
3. ; Qué sucade si c>0, c<0, c=0? . Q:CQP.S'\‘C(’Q_\CG
4. (Afecta en aigo a la representacion gréfica el valkor incial de la tabulacién? | — a:g(z\C\ZQ Se ,éqL_Q
5. ;Afecia en algo a la gréfica ka magnitud de los incremaros? ?‘\SC’)‘ a devecha =)
6. Sugiera una definicion para esta funcidn. o Cz oesproza 2,
7. (Tiene un comentasdiadicional? N\ o S X Gy ba (+ )%@0@
c —-4>8(:(P'\0=Z'Gu.\/ﬂr ﬁ'LD ¢ Yo e “ & bCLtO ("\)
— € =esplaz . @ =mibs
" =) | & \ootd.
a >0 b - r) @H b> o _________,F:;_> o 1
é') | // e I'I
P -Q=0 \ =y . =0
| \\?AO I /.-' ~ . * ||
\ o /_/ M (_, ___.i_.--—-—‘\:_—"i._ O
AN \\\' )
a>0 a<0 G\:— '®)

2 \D=—O
b;}o h\} O S
p A
/ X *'*LX | P,x )
Q=0 c %0 = :; =
Al k A
e |
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Hoja 5.

Funcién cubica: y=f(x)= ax3+bx2+cx+d

En la funcion cubica analizaremos cuatro pardmetros: a, b, ¢ y d.
1. { Qué sucede si a>0, a<0, a=0?
. {, Qué sucede si b>0, b<0, b=0?
. ¢ Queé sucede si ¢c>0, c<0, c=0?
. {Que sucede si d>0, d<0, d=0?
. ¢Afecta en algo a la representacion grdfica el valor inicial de la tabulacion?
. ¢Afecta en aigo a la grafica la magnitud de los incrementes?

. Sugiera una definicion para esta funcion.

0 N O AW N

. ¢ Tiene un comentario adicional?

v=ax’+ bt +cx +d
C%;:mﬂzbnﬁc y

Zax+2bx = O
2 (20x+2b) =0
L= O
Ba:u-?_'b:o

21,

PRSI

2= aa

;Q.Z—\(: tox+2b
oL




Hoja 8.

Funcién logaritmo natural: y=f(x)= In Kx

Para ka funcidn logaritrmo natural estudiaremos los valores de k

|

1. { Qué sucede si k>0? 1 -‘554;— =T 1 s GG '/ ORISR

2. ;Qué sucede 8 k<0? N« —= 0 T

3. ; Qué sucede cuando k=0? | e Ve e i Do

4. ;Afecta en algo a la representacion gréfica el valor inicial de la tabutacion? <o
5. ;| Afecta en aigo a la grafica la magnitud de ios incrementos? ! o,

6. Sugiera una definicion para esta funcion.

7. ;.Tiene un comentario adicional? | \ &



Hoja 9.

Funcién exponencial: y=f(x)= e9X

Donde a es ela pardmetrc a anatizar.
[ass
1. (Qué sucede sia>0? — T
i
¢ 3 i 2 |
. { Qué sucede si a<0” /ﬁb =
. ¢Qué sucede cuando a=0? ‘

. ({Afecta en aigo a la representacion grafica el vaior inicial de la tabuiacion?

. Sugiera una definicion para esta funcién.

2

3

4

5. ;Afacta en aigo a la grafica la magnitud de los incrementos?

6

7. ; Que relacion existe entre ia funcién logaritmo natural y la funcion exponencial? s
8

. Tiene un comentario adicional? P e

§NWMW¢MWQM3.



ANEXO G. COMENTARIOS DE LOS ESTUDIANTES



ALEJANDRO

Comeniario

En mi opinion el método facilita el aprendizaje ya que al estar observando en la maquina la
grdfica de la funcion se pueden hacer cambios ol instanfe y observar lo que sucede y en
cambio al hacer los ejercicios algebraicamente se fienen que fabular con distinfos valores y
nos tardamos mads en observar los cambios y a veces ni nos percaramos debido a que

pueden haber errores en /os calculos.

Considero que la computadora nos ayuds a enfender las funciones desde un punfo de vista
mas obvio debido a las grdficas. Nos ayudo que la maquina fuviera colof, despues de la
primera sesion ya que ol disminuir e/ conforno entfendemos mejor la linea de v y X y al fener

fambién color la grdfica se distingue de las dernas lineas.

£l ejercicio en conjunto facilifo el qorendizaje que al frabajar con los demas, aprenaemaos Qe

ellos y viceversa, y nos ayuda a fener un nivel mas o rmenos [gQud.

Esto me ha servido por qué al ver una grdfica ya se que funcion utifizar y no fengo que recurrir

a un cdlculo, fambién puedo comprender mejor la funcion.

ANJANETTE

Comenfiario de la practica

Me parece que este méfodo es muy eficaz y sencillo para aprender y enfender la relacion
entre una funcion expresada algebraicamente (o matemdticaments) y su represenfacion
grdfica, ademds es muy inferesante y diverticdo el analizar la funcion en la computaaora
porque se puede observar el comportamientfo de la misma de una manera mds complera y

rapida (ademas de exacrta) que si se hiciera manuaimente.

También me gusid esfe método por que con él se pueden ver las matemdficas ae una forma
mas diverfida y analitica, permite que la mente esté mds ablerfa y desplerfa, y ademds

motiva una mayor inferaccion enire maesiro y alumno, como i fuera una clase en la cual ef



conocimienfo no esfa acabado cuando el alumno lo recibe, sino que mds bien se va
formando a partir de/ qportfe de fodos, algo asi como si fuera ufilizado el méfodo de la

mayéufical .

Por fodo /o anferior es que creo que este fipo de andiisis es muy inferesanfe y naaa aburrido,
lo Unico que podria sugerir es que el flempo para analizar la funcion en lo compuradora se
extendliera un poco o bien que se hiciera con una sola maquinag pPara un Qrupo un poco mas
grande (por efemplo cinco personas) de modo que pudiera hacer mds agll y adernds que
hubiera de estfa forma una mayor luvia de ideas que permifieran agprovechar mds el uso ae

la computadora para comprender el comportfamienio de fa funcion.

En cuantfo a una evaluacion del grupo creo que fodos (en general) fenian un nivel de
conocimienfo adecuado para realizar la prdctica y sacar de ella lo maximo, fambién
considero que fodos aprendimos mucho y fue una excelente forma de recordar e inferactuar
con lo que hasta ahora hemos aprendido. Fl ambientfe que se cred fue muy conveniente
para realizar el frabgjo, habia confianza aunque nNo Nos conociamaos muy bien y eso permifio
que todos particioaran sin pena ni con miedo, fue muy “paare”, dira que hasta relgjante, fue

una buena oporfunidad para aprender mas.

CLAUDIA

Sobre el meroao de qprendizaje

A mi me parecio muy inferesanfe la manera en la que se propone aprender y relacionar 1as
graficas con su respectiva funcion. Ademads, es un mérfodo muy eficaz para gprender porque
anfes cuando me daban una funcion yo no me ponia a analizar los paramefros, ni siquiera
frataba de descubrir la relacion en los pardmefiros, unicamenie comenzaba q realizar Ia

formula que en ese caso se usa.

Ofra cosa imporfanie es que uno no se queda unicamenie con la imagen o se gprende de

memoria 10s cambios, sino Que una se empieza a preguniar por Que sucedern esas cosas, a

1 Mayéutica. f. Denominacién aplicada por Sécrates a su propio método, que pretendia ayudar al individuo a
descubrir por si mismo la verdad y a rescatarlo del error, a través de preguntas intencionadas (ironia socratica).



qué se debe que la grdfica cambie por el cambio en algun pardmetro, y por qué el cambio

es asi.

Para mi es un mérodo que me hace razonar y analizar.

Una sugerencia sefia que antes de entrar a la computadora fe explicaran a que se refiere e/
valor inicial. los incrementos, asi como que se refirferan a que algunas veces en la

compuladora no va ha salir la grafica cormplera.

DANIEL

Comeniarios

Me parecié una excelente manera de comprender las funciones, porque antes cuando veia
una funcion algebraica no tfenia muy en claro cual era su comportamiento en un grafico.

Ahora si veo una funcion de este fjpo ya se por donde va e/ asunio.

Con la ayuda de las compuradoras fue mucho mas rfacil ver e/ comportfamienio de las
funciones segun los pardmetros que le ddbamos, por supuesto que e/ poner la funcion de

ofro color que el del plono fue también de mucha ayuaa.

Me pareceria un poco mas sencillo, por efemplo en las funciones que eran muy grandes y era
dlificil qpreciar el comportarniento, ponerle primero como se veria en su fotalidad y de ahi

nosoitros darle el zoom.

Asi no agarrariamos solo una parfe sino que la veriamos foda y en donde estuviera confuso la

poariamos acercar un poco.

En cuanto al frabgjo en equijpo plenso que es muy bueno pues uno puede obfener cierfa
ayuda de los mismos infegrantes. Aunque considerando que el nivel sea el mismo porque a
veces no opinaban mucho. Tomando notas seria muchisimo mas facil de recordar e/ curso.
Claro, que serian muy pocas porque fodo es a fravés de graficas y asi pues se hace mas

sencillo el recordario.



Por supuestio que fenerfe en ef papel de amigo es fambién una gran ayuda, pues se da un

amblente relgjado de frabgjo y uno puede esfar mas a gusro.

Ignacio
Comeniarios

En lo personal se me hace un mérodo bastante comprensible gracias a su gplicacion en las
maquinas con una explicacion anferior y en ocasiones se hace necesario una breve
explicacion complernentaria obfeniéndose una forma de enfender /as funciones mas clara y

menos mefodologica.

Trabagjar en equijpo es de lo que mas estimula ol alumnado a perder el miedo ae equivocarse
ya que se fiene una relocion mas directa con los comparneros que pueden ayuaar a aclarar

auaas junfo con el profesor.

La actitud del profesor fue bastante optima dandose un amblente agradable, para la

eaucacion.

Yo creo que los equijpos se deben de cornponer por estuadianfes que ya fienen fiempo de

conocerse ahorrandose asi fiermpo para acoplarse.

Las gréficas que se me hicieron mas dificiles fueron las logaritmicas, y las cdbicas. Y en cuesfion

de ver mejor las funciones pienso que la idea de cambiar de color la funcion es buenisima.

Sienfo que si flego a ver una funcion y es del Hjpo de las que Vvimos creo mas o menos poder

reconoceria sin hecesidad de ver que fipo de runcion es.

JANETTE

Comeniario.

Todas las clases fueron muy interesantes ademds de que la manera en que se aleron es un

forma muy comprensible. Ademds de que son clases en las que se qorende mucho mas



raplao y se fiene una mayor refencion de lo que se analiza en la compuradora, o sea que s
mucho mas racl mediante estfe mérodo recordar la representacion grafica (de una funcion) y
el comporiamienio de ésfa al cambiar sus pardmefiros; sin fener que hacer una serie ade pasos
para analizar e/ cambio en un parameriro cuanao muchas veces no se comprendae o que
pasa con /la funcion, en cambio con este méfodo para hizo que fratara de analizar ef
comportamiento de la funcion cambliando los parameifros o sea ver que sucede mds alid de
darfe sofo un valor.

Consigero que esfa manera de analizar funciones es muy buena ya que hace que se renga

inferés en lo que se esta hacliendo.

NORMA

Qpinion sobre el objetivo y desarrollo del curso

En primera instancia, no fenia idea de lo que se queria alcanzar en esfe curso, pero ahiora
que ya he trabajado en e me doy cuenra que uno como estudianie a veces se vuelve muy
mecanico al practicar las funciones u ofros femas, pues /os profesores nos enserian a veces

s6lo un deferminado procedimiento sin saber exactamente pudiese ayudarnos fal ferna.

Pero ahora que he frabajado con funciones es este caso, no solo he conocido una forma
mas senciila de frabajarias y analizarias, sino de saber y conocer su comportamiento. Ademds

de fener una vision mas clara auxiliandome de la compuradora.

En un principio yo no le daba mucha imporfancia a una represeniacion grdfica, puesto que
no me decia mucho, pero ahora que he visto un poco mads de cerca fal relacion enfre
funcion y grafica, me doy cuenta que una grafica nos puede aecir mucho mads que la simple
funcion ya que la grdfica ya maneja detferminadas tendencias, claro, que la misma funcion

da pero no con la claridad con que nos lo muestra la grafica.

Por dlfimo creo que es muy inferesante fodo estfo, y seria convenienfe que se implementaran
cursos de este 1Hpo ya que nos damos cuenta que las funciones nos dicen mucho y que cada
elemento que las componen ya sea literales, variables o exponentes fienen su imporfancia

puestfo que cada elemento hace que su comporfamienio sea diferente.



POLO

Me parecié un buen méfodo ya que si es mds racil relacionar la grdfica con la ecuacion. Lo

que me gustaria es que los gjes estén mas marcados y que la grafica fenga fondo de color

azul,

Otra cosa que me gustaria, es que se advirtiera al usuario de que se de cuenfa de los
incrementos y de que a veces lo que qparece no es lo que en realidad es. Para que haya
mas relacion, segun mi puntfo de vista, con los comparieros, primero hublera sido una reunion

de conocerse a los que no se conocian y después ya la practica.

Las grdficas mds complicadas, a lo mejor se enfenderia mejor s/ fodos jas vemos junfos y
vernos que sucede y asi comentamos lo que pasa (como por ejemplo la cubica). Me gustaria
que lo de dar un gjemplo en economia, se vea mas a fondo y se explicara por qQué sucege y
lo vearnos aplicado. Demostrar en la cuadrdtica por que B cuando es >0 se desplaza a la

izquierda y por qué cuando <0 se desplaza a la derecha.

También que al final del curso, que si por favor nos pudiéramos queaar con algo para

recordario y si después nos enserias a hacerlo en LOTUS o en EXCEL.

ROSSY

Comeniarios

Al ver las gréficas, las funciones son mas faciles de comprenaer y recordar.

Ojald y éste sistema sea aplicado en fodas las materias en las cuales se puedan ufilizar
grdficas, pues seria mas racil la comprension y mds rapida y facl la asimilacion, sin aburrr y

hacer fan pesada la clase.

Por lo que yo noté, es mads inferesante y amena la clase con la ayuaa ae la compuifadora, y

mads para los que nos cuesia frabagjo asimilario.
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ANEXO H. EXAMEN PROPUESTO POR LOS ESTUDIANTES



ROSSY, ALEJANDRO Y POLO

1. A partir de f(x)=e 2x+1, encuentre su funcién inversa.

2. Segun esta gréfica, cudl es la representacion grafica de Ia primera derivada.

y=f()
A

\

IGNACIO Y CLAUDIA

1. En la funcién y=In kx. ¢ Qué sucede si?

* k es negativo y x positivo.
* k es negativo y x negativo.
2. Haga la gréfica de la funcién normal, cuando:
Q) pu=50c=1
b) p=06=-1
) u=50=0

DANIEL, NORMA Y JANETTE

1.Determine cuando la funcidén cuadrdtica tiene madaximo o minimo.

2. {Existe mdximo o minimo en la funcién f(x)=IN(x)?. Fundamenta tu respuesta.




