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Introduccion

Los instrumentos de investigaciéon validos vy
confiables es una herramienta indispensable para
realizar cualquier estudio que sea representativo
de una poblacién. En este libro se presenta una
recopilacion de instrumentos de investigacion para

distintos ambitos de las ciencias.



Encuesta para identificar las creencias y emociones en el aprendizaje matematico

Ana Luisa Estrada Esquivel
Marcial Heriberto Arroyo Avena
Rosalva Enciso Arambula
Miguel Angel Lopez Santana
Cesar Humberto Arrollo Villa
Bertha Alicia Arvizu Lopez

En este documento se presenta un cuestionario que se disefid y valido para conocer
las creencias y emociones hacia el aprendizaje de las matematicas. Para su construccién se
tomaron en cuenta dos de las tres categorias de la clasificacion de De Corte y Op‘t Eynde
(como se citd en Gomez, 2007), la cual esta constituida por las siguientes categorias:1)
creencias sobre la educacion matematica; 2) creencias sobre si mismos; y 3) creencias sobre
el contexto se consideraron las ultimas dos y la primera fue cambiada por creencia sobre el
aprendizaje de las matematicas; la segunda fue modificada agregando las emociones al
aprender matematicas. Del analisis de sub-categorias de McLeod (como se citd en
Caballero, 2007), de Bustos (2012) y del propio De Corte y Op‘t Eynde (como se cit6 en
Gobmez, 2007) se construyeron sub-categorias para cada una de las tres categorias. Ellas
fueron:1) creencias hacia el aprendizaje de las matematicas, con dos subcategorias, su
definicién y su utilidad; 2) creencias sobre el contexto para aprender matematicas, se
disefiaron cuatro subcategorias: profesores, comparieros de clase, actividades de clase, y

uso de tecnologia; y 3) emociones positivas y negativas al aprender matematicas.

Las preguntas del cuestionario para identificar emociones estuvieron compuestas
por dos categorias definidas por Goleman (2007): 1) Emociones positivas; 2) emociones
negativas. Este autor define a la familia de las emociones negativas en los siguientes
términos. Las emociones negativas: Ira: rabia, enojo, furia, irritabilidad, odio; Tristeza:
pena, pesimismo, desesperacion; Miedo: temor, preocupacion, inquietud, nerviosismo,
angustia; Awversion: desprecio, antipatia, disgusto; y verglienza: culpa, remordimiento,
humillacién. Las emociones positivas y su correspondiente familia son las siguientes:
Alegria: felicidad, gozo, contento, diversidn, satisfaccion; y Confianza: aceptacion,
amabilidad, devocion. La definicion de las variables, sus dimensiones e indicadores se

presentan en la tabla 1. La operacionalizacion de la variable creencias en el aprendizaje de
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las matematicas se presenta en la tabla 2 y la operacionalizacion de la variable emociones

en el aprendizaje de las matematicas es presentada en la tabla 3.

Tabla 1

Definicion y clasificacion de variables del estudio

Variables Definicion conceptual Dimensién Indicador
Independien  Son las ideas consideradas como Matematicas Naturaleza
e: Creencias  verdaderas asociadas a la matematica que Utilidad
condiciona una reaccion de aceptacién o Contexto de Profesores
rechazo aprendizaje Compafieros
matematico Actividades
Tecnologia
Independient Reaccidon automatica que nos lleva a Positivas Alegria
e: emociones actuar, cada emocidn prepara una Confianza
reaccion, cada emocion es el resultado de  Negativas Ira
innumerables desafios Tristeza
Miedo
aversion
Verglienza
Dependiente: Conocimiento adquirido a partir de la Calificacion de Suficiente
Aprendizaje interaccion de los conocimientos previos, 80-100
matematico  y son observables a partir de su utilidad Calificacién de No suficiente
para resolver problemas y de la 0-79

disposicion que se tenga para aprender, es
decir, la motivacion, es determinante

Nota: Adaptado de McLeod (1992, citado en Caballero, 2007; Gémez, 2007 y Bustos, 2012).




Tabla 2

Operacionalizacion de la variable creencias en el aprendizaje de las matemdticas

Variables Dimensién  Indicador Pregunta Opcidén
de respuesta
Creencias Matemadtic  Naturaleza Aprender matematicas es facil Si/ No
as Aprender matematicas es Abierta
Utilidad Las matematicas son utiles Si/ No
Aprender matemadticas es Util para:  Abierta
Contexto Profesores Los profesores de matematicas Si/ No
de explican claroy
aprendizaje detalladamente
matematic Los profesores de matematicas Si/ No
o permiten hacer preguntas
Los profesores de matematicas son  Abierta
Compaiieros Enlas clases de matematicas los Si/ No
estudiantes se divierten
Aprendo mejor matematicas Si/ No
cuando trabajo en equipo
Mis companferos creen que Abierta
aprender matematicas es
Actividades Los libros de matematica son Si/ No

faciles de leer
Las actividades de matematicas son Si/ No

divertidas
Las actividades de matematicas son Abierta
Tecnologia Con la tecnologia se aprender Si/ No
matematicas mejor
Aprender Matemiticas con Abierta

tecnologia es

Nota: Adaptado de McLeod (1992, citado en Caballero, 2007; Gdmez, 2007 y Bustos, 2012).



Tabla 3

Operacionalizacion de la variable emociones en el aprendizaje de las matemdticas

Variable Dimensié Indicador Pregunta Opcién de
S n Respuesta
Emocio Positivas  Alegria Aprender matematicas me produce Si/ No
nes satisfaccion.
En la clase de matematica, siento Abierta
alegria cuando
Confianza Cuando aprendo matematicas, me Si/ No
siento orgullosa (o) de mi
misma (o)
En la clase de matematicas me siento Abierta
confiada si
Negativas Ira Odio ir a la clase de matematicas Si/ No
De aprender matematicas, lo que me Abierta
irrita (enoja, enfurece) es
Tristeza Cuando no puedo resolver un problema Si/ No
matemadtico, me desespero
De aprender matematicas, me pone Abierta
triste
Miedo Siento nervioso(a) si paso al pizarrén Si/ No
De aprender matematicas, lo que me da  Abierta
miedo es
Verglienza Me siento culpable cuando no hago Si/ No
tareas
Siento remordimientos cuando Abierta

Nota: Adaptada de Goleman, D. (2007). Inteligencia social. Ed. Bantam Books

El tipo de preguntas fueron abiertas y cerradas. Las abiertas para analizar aspectos
cualitativos y las cerradas para el estudio cuantitativo de cada categoria. Las preguntas
cerradas del cuestionario, con opciones de respuesta si 0 no, entraron en un proceso de
verificacion de su confiabilidad, validez y objetividad, requisito indispensable en opinion
de Herndndez, Fernandez y Baptista (2010).

La confiabilidad es el grado en que la aplicacion repetida del instrumento al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Se
puede calcular por diversos métodos, sin embargo, para esta investigacion selecciono el
coeficiente alfa de Cronbach, dado que la recoleccion de datos se realiz6 en una sola

aplicacion y no se requiere dividir las preguntas, solamente se aplica y se calcula el
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coeficiente (Calculo de la confiabilidad, 2014). Al utilizar el coeficiente de correlacion alfa
de Cronbach, se obtuvo un alfa de 0.958 lo cual representa alto indice de confiabilidad, es
decir los resultados de la prueba fueron confiables.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definen la validez como el grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir. Refieren tres tipos de validez:
de contenido, de criterio y de constructo. Para medir la validez se realizé la validez de
contenido a través de juicio de expertos, definida por Escobar y Cuervo (2008) como una
opinidn de personas que son reconocidas por otros expertos por su trayectoria en el tema
que pueden dar informacién, evidencia, juicios y valoraciones. La validez de contenido se
realizo6 a través de juicio del0 expertos, 5 de psicologia y 5 de matematica educativa. Se
obtuvo una media de 4.5, por lo que se concluyo que la prueba es véalida en su contenido.

En el apéndice G se presenta el formato utilizado en la validacidn de expertos.

La validez de criterio se realizé a traves del coeficiente de correlacion alfa de
Cronbach para revisar si los items de cada escala estan en el mismo sentido de respuesta.
Para realizar el procedimiento de validacion se realizé un pilotaje con 30 estudiantes

diferentes a los que participaron en la muestra, se recogieron datos en una sola aplicacion.

La validez y confiabilidad en la investigacion cualitativa no presentan rutas
rigidamente definidas, sin embargo, existen algunas similitudes entre autores que tratan
sobre este tema. En opinion de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) los instrumentos de
investigacion cualitativa deben cumplir criterios de rigor, validez y confiabilidad, y
mencionan que los criterios son la dependencia, credibilidad, transferencia y confirmacion,
sin embargo, no refieren explicitamente el método para realizarlo. Por su parte, Lincoln y
Guba (referido por Cohen y Crabtree, 2006) refieren cuatro criterios de validacion:
credibilidad, transferencia, fiabilidad y confirmabilidad. La credibilidad se refiere a
confianza de los hallazgos, la transferencia a la aplicabilidad de los resultados en otros
contextos, la fiabilidad a que los mismos resultados podrian encontrarse al repetirse la

investigacion y la confirmabilidad se refiere a la neutralidad del investigador.

Lincoln y Guba (referido por Cohen y Crabtree, 2006) refieren que las técnicas
propuestas para verificar la credibilidad son: compromiso prolongado, observacion

persistente, triangulacion, discusiones entre pares, analisis de casos negativos, adecuacion
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referencial y miembro de comprobacidon. Para la transferibilidad se requiere la descripcion
detallada de los hechos. Para la fiabilidad se propone auditoria de resultados. Para la

confirmabilidad se propone triangulacion de informacion, diarios de campo y reflexiones.
En esta investigacion se utilizo la validacion por expertos y la postura del investigador fue

neutra, por lo que los resultados fueron descritos tal como el estudiante los describia.

En este apartado se describié el instrumento utilizado en esta investigacion, asi
como su proceso de confiabilidad y validez. Para el analisis de la confiabilidad se utilizé el
coeficiente alfa de Cronbach, obteniendo un alfa de 0.958, lo cual representa alto indice de
confiabilidad. Para medir la validez de contenido se utilizé el juicio del0 expertos, 5 de
psicologia y 5 de matemética educativa. Se obtuvo una media de 4.5, por lo que se
concluyd que la prueba fue valida en su contenido. La validez de criterio se realiz6 a través
del coeficiente de correlacion alfa de Cronbach, para revisar si los items de cada escala

estaban en el mismo sentido de respuesta.
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Propuesta didactica para el aprendizaje de la funcion exponencial y logaritmica

Maria Inés Ortega Arcega
José Trinidad Ulloa Ibarra
David Zamora Caloca
Jonathan Jair Gonzales Ortega

Este documento presenta materiales didacticos se disefiaron de acuerdo al constructivismo y la

teoria de Duval sobre los registros de representacion semiotica:

Manual de Winplot
Introduccién

El objetivo de este manual, es el manejo del programa de winplot para la visualizacion de
las funciones exponenciales y logaritmicas, a través de sus propiedades tales como dominio, rango,

caracter de crecimiento e interseccion con los ejes asi como las operaciones.
En el manejo de los comandos encontramos:
1. Operaciones Basicas

La suma la indicamos con +, la resta con -, la multiplicacion *, la division /, la
exponenciacion, ~. Primero se introduce el nimero que se va a elevar a una potencia (la base),
después el simbolo (que indica a qué potencia de la base) seguida del nimero. Si los nimeros de la
potencia contienen signos negativos o fracciones, se debe especificar la potencia entre paréntesis
para que el nimero encerrado indique la potencia a la que hay que elevar la base (algunos teclados

no traen el simbolo *, en este caso se oprime alt + 94).
2. Introduccion de operaciones

Winplot reconoce la notacién algebraica. Por ejemplo, las funciones f(x)=25x se
introducen indistintamente como 25X & 25%* x .
Para operar algebraicamente, se siguen las reglas del algebra ordinaria en cuanto a las reglas de
asociacion, y en cuanto a la jerarquia de los operadores tiene mayor jerarquia que los operadores * y
/; estos a su vez tiene mayor jerarquia que los operadores +y -.
3. Llamado de funciones basicas de la biblioteca de winplot
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Existen también funciones bésicas preconstruidas en la biblioteca algunas de ellas son:

e In(x) para el logaritmo natural de x

e log(x)para el logaritmo de base 10 de x

e log(b, x) para el logaritmo de base b, con

e exp(x) para la exponencial de x

e sgr(x) es laraiz cuadrada de x (para x > 0)

e abs(x) para el valor absoluto de x

e pi paradenotar el valor constante p = 3.1415926...

Debe notarse que el valor de los argumentos va siempre entre paréntesis, de otro modo Winplot

no los reconoce.

Ventana  Ayuda

accede a winplot,
aparece una pantalla
como esta donde se
distinguen dos
mends: ventana y

ayuda.

&3 8. soundtrac,.. | 8] manauldewi.. | ¥ Dibujo - Faint ot MATHE (E:) 8 winplot 2 LUoled T YRR
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Si damos un doble
clic en el botén
izquierdo del ratén

en ventana
obtenemos la
pantalla:
9 manaul de winplat (2)... AmEIok: @S- =Wl 04izs oo,

En 2-dim _EI]|

Yentana Ayuda
obtenemos una

H

Ventana nueva que #rchiva Ecua Wer Bins Una Dos Anim Misc

¥
41

tiene nombre por
omision
sinnombre 1.wp2

en esta nueva

pantalla aparece
los mends:
Archivo,
Ecuacion, Ver,
Btns, Una, Dos,

Anim, Misc.

DU w0
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Al activar Archivo 105

Ventana  Ayuda

obtenemos la

pantalla : o

Nuevo Chrl+M
Guardar Chrs
Guardar como ... Chrl+Shift+5

Imprinir . crrp
Formato ... Chrl+Shift+p
Selecionar impresora ...

Copiar Chrl+C
Con fando

Méxirna resolucién

Guardar gréfica ...

Tamafio imagen ...
Copiar Bitmap

Clave ...
Autor ...

Ayuda ..,

1§ Dibwio - Paint DD @ o456 o

Donde encontramos las opciones para abrir, guardar, imprimir, copiar.

El manual esta creado solo para graficar las funciones exponenciales y logaritmicas nos

concentraremos solo en lo mas necesario para sus graficas.

Copiar, Cuando se activa esta opcion (que sustituye a la accion ctrl+C), se manda una
imagen al portapapeles de Windows, desde donde podemos “pegarla” a cualquier aplicacion
Windows (en la mayoria de las aplicaciones, es posible pegar usando la combinacion ctrl+V o

seleccionando la opcion pegar del menu Edicién).
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El siguiente menGies & B~

Yentana  Avuda

Ecua solo nos

interesa los iconos

1. Explicita ... F1
de comando RS

4, Palar ... F4
explicita y punto. s

Recta ..
Segmenta

Recursion ...
Ecua Dif
Polingmicas ...

Sombreado .,
N

T tventario...  cwl

Tamafio inverkario ..,
Fuente ...

Biblioteca ...

Defirir Funcidn ...
Mostrarjoculkar todos — »

Ayuda ..

@manau\ de winplot (23, SR (3 @@@&! 0506 p.m,

Al activar ecuacion explicita aparece una caja de dialogo y = f (X), donde podréas anotar la

funcidn que deseas graficar.

)= [T

[ bloguear el intervala  hacer periddica |

=inf |-5.00000
®sup  |5.00000

ancho de lapiz I‘I |$] |
densidad del dbuio |1 a B
factor de tolerancia |1_|:||:| - | editar bairar dupl copiar tabla Familia

) I u:anc:elarl apda | grafica ecuacinﬁnl nn:uml:urel derivar | redl CEfar
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Después de escribir la ecuacién y activar OK, aparece Otra caja de dialogo llamada
inventario, donde aparecen los botones; editar, se utiliza para volver editar la funcion escrita; borrar,
borra la funcion y la grafica; dupl, en el mismo eje coordenado se puede hacer mas de una funcion;
tabla, muestra los valores de las ordenadas y abscisas; ecuacion, muestra en la ventana de la grafica

la funcién en forma analitica.

El siguiente menties * 5]

Ventana  Ayuda

ver. Si activas ver y [ E——
Archivo  Ecua m Btns Una Dos  Anim  Misc
ejes obtienes dos o o

Desplazar 3

. . Ultima venkana Chril
cajas de d|a|ogo Uenar ventana Home

Restablecer R
Redibujar Fs
Redibujar implicitos

como las siguientes.

Cuadricla .. ke
Ejes
Atributos de cusdricula

Llena las desigualdades explicitas
v Conectar punkes

Ayuda.

DS HE 114 am

1
F5'_Iﬂ" NTC L

esquinas v ejes i ambosz ¢ = w7 palar
izquierda |-5 00000 Iv marcas v flechaz | puntosz v etiguetas
derecha |5.00000 tamafio de marcas [pct de wentanal) |1 0
abajo -4 B4365 intervalo escala decimales frec pi
arriba 4. 54365 ® [1.000000 I ] 1 —
¥ [1.000000 I 0 1 .l
centra
. ezcala sobre: & gjez 7 cuadio
hoari 0.00000 -
werk 0.00000 cuadricula I sectores polares |‘|2
ancho 1000000 I+ punteado I+ rectangular
: cuadrantes [ | L C I | P | | I 2
aplicar CEMar I aplicar I cerrar I
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Ver te muestra graficarte los valores del dominio x y rango y, puedes modificarlos de
acuerdo a tus necesidades; cuadricula te ayuda a visualizar los puntos importantes de la grafica
(deben de estar activados con una palomita si no estan activados tu los activas con un clic), dentro
de la caja de dialogo de cuadricula esta el comando intervalos con este comando puedes modificar

las escalas de los ejes.

4. Actividades de introduccién

Con ayuda de winplot grafica las siguientes funciones, represéntalas en el mismo sistema
cartesiano, representa con puntos la intersecciones con los ejes de cada una, asi como la

interseccion de las tres funciones.

a) f(x)=2x b) g(x) = x* c) h(x) =2*

1. Selecciona con dos clics en el boton izquierdo del raton el icono de “winplot” (para abrir el

programa).
2. Selecciona con un clic el menti “ventana”, activa “2 dim”.
3. Selecciona con unclicel ment “Ecua”, activa “explicita”.

4. En la caja de dialogo Y = f (X) , introduce la funcion f(X)=2Xx, (puedes hacer tus graficas de

colores en la caja de dialogo aparece la opcién color) activa OK.

5. Para graficar la segunda funcion g(x) = x° en la caja de dialogo “inventario”, activa el formato
“dupl” sin borrar la original., editas la segunda funcion, para la tercera funcion repites el mismo

procedimiento.

6. Selecciona con un clic el ment “ver” activa “cuadricula” selecciona punteado rectangular, con la
cuadricula activada podras visualizar los puntos de corte entre las graficas y los ejes. Selecciona el

menu “ecua” activa “punto (x,y)” en la caja de dialogo anota la ordena y abscisa del punto buscado.

d) grafica en winplot log, X, destaca con colores diferentes los puntos (3,1); (9,2); (27,3);
(253,5). Utiliza la caja de dialogo “cuadricula” para cambiar los intervalos.

e) Grafica y = (1.5)*,y= 37"
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Criterios de evaluacion

Para evaluar solucion de cada ejercicio se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio:

Nivel Mal Regular Bien Excelente
Puntaje 0 1 2 3
Criterio No hay solucién o Solucién incompletay | Solucién completa con | Solucion completa sin
solucién Incorrecta contiene errores pOCOS errores errores
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Cuaderno de trabajo

Préacticas con Winplot en la las graficacion de funciones

Objetivo: Introducir a los alumnos al manejo de los recursos de Winplot para construccion de las
graficas de funciones.

Instrucciones: Con ayuda de Winplot graficar las siguientes funciones, represéntalas en el mismo
sistema cartesiano, representa con puntos la intersecciones con los ejes de cada una, asi como la
interseccion de las tres funciones.

a) f(x)=2x b) g(x) = x* ¢) h(x) =2

1. Selecciona con dos clics en el boton izquierdo del ratén el icono de “winplot” (para abrir el
programa).

2. Selecciona con un clic el mena “ventana”, activa “2 dim”.
3. Selecciona con unclic el ment “Ecua”, activa “explicita”.

4. En la caja de dialogo Y = f(X) , introduce la funcion f(X)=2Xx, (puedes hacer tus graficas de
colores en la caja de dialogo aparece la opcién color) activa OK.

5. Para graficar la segunda funcién g(x) = x* en la caja de dialogo “inventario”, activa el formato

“dupl” sin borrar la original., editas la segunda funcidn, para la tercera funcion repites el mismo
procedimiento.

6. Selecciona con un clic el ment “ver” activa “cuadricula” selecciona punteado rectangular, con la
cuadricula activada podras visualizar los puntos de corte entre las graficas y los ejes. Selecciona el
menu “ecua” activa “punto (X,y)” en la caja de dialogo anota la ordena y abscisa del punto buscado.

d) grafica en winplot log , x, destaca con colores diferentes los puntos (3,1); (9,2); (27,3);

(253,5). Utiliza la caja de dialogo “cuadricula” para cambiar los intervalos.

e) Grafica y = (1.5)",y = 3"

Criterios de evaluacién

Para evaluar solucion de cada ejercicio se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio:

Nivel No satisfactorio Satisfactorio Bueno
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Puntaje 0 1 2

Criterio Incorrecto Contiene errores Correcto

Actividad extraclase

1.

2.

Leer la Lectura 1 “Breve historia de las funciones logaritmicas y exponenciales y sus
aplicaciones en la ciencia”.

Hacer una blsqueda en la bibliografia y en Internet sobre las diferentes aplicaciones a la
ciencia de las funciones exponencial y logaritmica.

Escribir sus resultados (de 2 a 4 ejemplos) en las representaciones graficay analitica.

Actividad 1. Breve historia de las funciones logaritmica y exponencial y sus aplicaciones en
ciencias

Objetivo

1.

2.
3.

Introducir a los alumnos a la historia de desarrollo y la aplicacién de las funciones
logaritmica y exponencial en ciencias.

Motivar y despertar interés para el aprendizaje de las funciones logaritmica y exponencial.
Dar a conocer algunos aspectos de las funciones tales como variable, la forma grafica,
carécter de crecimiento y las representaciones analiticas y graficas

Instrucciones

1. Enequipo discutan la actividad extractase; asi como la asociacidn, la dependencia e
independencia de variables, concluyan como son las graficas de las funciones exponencial
y logaritmica. (forma, intersecciones con los ejes de coordenadas, caracteristicas de su
crecimiento).

2. el director promueve la participacién de los integrantes. El secretario recopila las
aportaciones. Preparan y hacen una presentacién del mejor trabajo de las aplicaciones a la
ciencia de las funciones exponencial y logaritmica.

3. Hacer comentarios y preguntas sobre la presentacion.

4. Bajo la direccion del profesor evaltan los trabajos presentados.

5. Entregan al profesor el trabajo de cada equipo.

Extraclase
1. Leer la Lectura 2 “Funcion exponencial y sus propiedades (enfoque analitico, verbal y

grafico)”.

Actividad 2. Funcion exponencial y sus propiedades (enfoque analitico, gréfico y verbal)
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Objetivo

1. Dar a conocer la funcidn exponencial y sus propiedades (la forma analitica y verbal).
2. Dar a conocer gréficas de las funciones exponenciales y sus propiedades.
3. Realizar operacion con funciones.

Instrucciones

1. Enequipo discutan la actividad extractase definicion de la funcion exponencial (b>0y
b #1), las propiedades de las funciones (dominio, rango, interseccion con los ejes,
caracter de crecimiento) y las operaciones con funciones.

2. Resuelvan las actividades propuestas en el ejercicio 2. El director promueve la
participacion de los integrantes. El secretario recopila las aportaciones. Preparany hacen
una presentacion de los resultados de la funcidn exponencial y sus propiedades

3. Hacen comentarios y preguntas sobre la presentacion.

4. Bajo la direccién del profesor evallan los trabajos presentados.

5. Entregan al profesor el trabajo de cada equipo.

Ejercicios 2

Determina y describa en forma analitica, verbal y gréafica el dominio, rango, caracter de
crecimiento e interseccion con los ejes de coordenadas de las cada las funciones:

aym=y-h,b)z=y*y,si y=2"y h=2*

) j=t-k, d)w=t*t, sit=2"yk=2

Criterios de evaluacién

Para evaluar la solucion de cada ejercicio se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio:

Nivel No satisfactorio Satisfactorio Bueno
Puntaje 0 1 2
Criterio Incorrecto Contiene errores Correcto

Actividad extraclase

1. Leer la Lectura 3 “Traduccién entre las representaciones analiticas, graficas y verbales de la
funcion exponencial y sus propiedades”.

Actividad 3. Traduccién entre las representaciones analiticas, graficas y verbal de la funcién
exponencial y sus propiedades.

Objetivo
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1. Analizar el comportamiento grafico y analitico de las funciones exponenciales

2. Pasar con facilidad de una representacion a otra.

Instrucciones

1. Enequipo realizan (programa winplot), discutan y presentan. El ejercicio 3.

2. En equipo preparen una sintesis de las diferentes representaciones analitica, grafica y
verbal de la funcién exponencial y =b* y sus propiedades.

3. El director promueve la participacion de los integrantes. El secretario recopila las
aportaciones preparan una presentacion de la traduccidn entre las representaciones
analiticas, graficas y verbales de la funcion exponencial y sus propiedades.

4. Entregan al profesor en un disket el trabajo de cada equipo.

5. Unos equipos hacen presentacién de sus trabajos a todo el grupo.

6. Hacer comentarios y preguntas sobre la presentacion.

7. Bajo la direccion del profesor evaltan los trabajos presentados.
Ejercicios 3.

a. Resuelve en forma analitica y verbal intersecciones, dominio, rango, caracter de
crecimiento la funcion y = 3°*. ;De que otra forma se puede representar?

b. Sean las funciones y =2*,m =5*
¢En que punto se cortan ambas funciones?

¢En que intervalo del dominio la funcion m =5 se encuentra por encima de la funcién y = 2*?

¢En que intervalo se encontrara por debajo?

c. Dadas las gréaficas que te presentamos ¢Cual de ellas presenta menor base? Justifica tu
respuesta.
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Criterios de evaluacion

Para evaluar la solucion de cada ejercicio se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio:

Nivel No satisfactorio Satisfactorio Bueno
Puntaje 0 1 2
Criterio Incorrecto Contiene errores Correcto

Actividad Extraclase

1. Leerla Lectura 4 “Funcién logaritmica y sus propiedades (enfoque analitico, grafico y
verbal)”

Actividad 4. Funcién logaritmica y sus propiedades (enfoque analitico, grafico y verbal).

Objetivo
1. Dar a conocer la funcion logaritmica y sus propiedades (la forma analitica, grafica y

verbal.

Instrucciones

1. Enequipo realicen una discusion de la lectura 4: definicion, las propiedades de las
funciones, relacionar las bases de los logaritmos con las exponenciales, como es
graficamente una curva respecto a otra cuando es pequefia la base.

En equipo realizan, discutan y presentan. El ejercicio 4.

El director promueve la participacion de los integrantes. El secretario recopila las
aportaciones preparan una presentacion de la funcion logaritmica y sus propiedades
(enfoque analitico, grafico y verbal).

Entregan al profesor en un disket el trabajo de cada equipo.

Unos equipos hacen presentacion de sus trabajos a todo el grupo.

Hacer comentarios y preguntas sobre la presentacion.

Bajo la direccidon del profesor evaltan los trabajos presentados.

wn

No ok

Ejercicios 4
a). Sean las funciones y =log; X, y = log4X. Resuelve analiticamente.

¢En que punto se cortan ambas funciones? ;En que intervalo del dominio se encuentra una funcién
por encima de la otra. Y por debajo en que zona?

b). En la funcion y =log, x , representada en el ejercicio anterior. ; Cuando obtendremos
logaritmos mayores que cero? ;Y menores que cero?
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c). ¢Cual es lainversade y = log, X ?, expresa las dos funciones en forma analitica y verbal.
d). Comprueba graficando, los resultados de los incisos a), b) y c).
e). Compara las graficas y =—log, x, y=Ilog, X y y=-log. X, y=1Iog, x e). Establece en

2 5
forma analitica y verbal una conclusion general.

Criterios de evaluacién

Para evaluar la solucion de cada ejercicio se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio:

Nivel No satisfactorio Satisfactorio Bueno
Puntaje 0 1 2
Criterio Incorrecto Contiene errores Correcto

Actividad Extraclase

1. Leer lalectura 5 “traduccion entre las representaciones analiticas, graficas y verbales de la
funcioén logaritmica y sus propiedades”

Actividad 5. Traduccién entre las representaciones analiticas, graficas y verbales de la funcién
logaritmica y sus propiedades.

Objetivo
1. Analizar el comportamiento grafico y analitico de las funciones logaritmicas

2. Pasar con facilidad de una representacion a otra.

Instrucciones

1. Enequipo realizan (programa winplot), discutan y presentan. El ejercicio 5.
2. Enequipo preparen una sintesis de las diferentes representaciones analitica, gréficay

verbal de la funcion exponencial y =log, X y sus propiedades.

3. El director promueve la participacion de los integrantes. El secretario recopila las
aportaciones preparan una presentacion de la traduccion entre las representaciones
analiticas, graficas y verbales de la funcién exponencial y sus propiedades.
Entregan al profesor en un disket el trabajo de cada equipo.

Unos equipos hacen presentacion de sus trabajos a todo el grupo.

Hacer comentarios y preguntas sobre la presentacion.

Bajo la direccion del profesor evaltan los trabajos presentados.

No ok
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Ejercicios 5

a)

b)

Si podemos expresar el logaritmo en base 8, en funcién del logaritmo en base 2, mediante la
. 1 . . .
relacion y =logg x < y = gIog , X, grafica y explica como obtenemos esa expresion.

Encuentren alguna relacion entre las representaciones graficas del logaritmo en base 8 y el
logaritmo en base 2, de acuerdo a la relacion anterior.

Con base en los resultados obtenidos de a), expresen la funcién y =log, x en la base 3,
comprueben graficando

Las funciones y = log x, y = log x* . ;Son iguales?, expliquen cuél es el dominio de cada
una de ellas.

Criterios de evaluacién

Para evaluar la solucion de cada ejercicio se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio:

Nivel No satisfactorio Satisfactorio Bueno
Puntaje 0 1 2
Criterio Incorrecto Contiene errores Correcto

Actividad Extraclase

1.

Leer la lectura 6 “Solucidn, analitica de ecuaciones logaritmicas y exponenciales”

Actividad 6. Solucion analitica de ecuaciones logaritmicas y exponenciales

Objetivo

1. Resolver analiticamente ecuaciones logaritmicas y exponenciales

2. Verificar la solucion de las ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

Instrucciones

1.

N

En equipo realicen una discusion de la lectura 6: la relacion b™ =Db™ entonces x, =X, y

log x, =log X, <> X, = X,, el comos seria la solucion grafica de la ecuaciones

exponenciales y logaritmicas, diferencia entre una funcién y una ecuacion.

En equipo resuelvan las actividades propuestas en el ejercicio 6.

El director promueve la participacion de los integrantes. El secretario recopila las
aportaciones preparan una presentacion de la traduccion entre las representaciones
analiticas, graficas y verbales de la funcién exponencial y sus propiedades.
Entregan al profesor en un disket el trabajo de cada equipo.
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5. Unos equipos hacen presentacion de sus trabajos a todo el grupo.
6. Hacer comentarios y preguntas sobre la presentacion.
7. Bajo la direccion del profesor evallan los trabajos presentados.

Ejercicios 6
a). 41 16 b) 32 + 3" +3* +3*1 =120 ). 9*-2*3*-3=0

d). log(x* +2x)=log3 d). log(x+6)=1+log(x+3) e). log(3—x?)=log2+log x

Criterios de evaluaciéon

Para evaluar los ejercicios se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio

Nivel Mal regular Bien Excelente
Puntaje 0 1 2 3
criterio Incorrecto Contiene errores incompleto Completo

Actividad Extraclase

1. Leer lalectura 7 “soluciones grafica de ecuaciones logaritmicas y exponenciales”

Actividad 7. Solucién grafica de ecuaciones logaritmicas y exponenciales

Objetivo
1. Resolver graficamente ecuaciones logaritmicas y exponenciales

2. Verificar la solucion de las ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

Instrucciones

1. Enequipo realicen una discusion de la lectura 7.

2. En equipo resuelvan las actividades propuestas en winplot el ejercicio 7 y discute la
relacion de la solucidn grafica con la solucion analitica (actividad 6) del las ecuaciones
logaritmicas y exponenciales.

3. El director promueve la participacion de los integrantes. El secretario recopila las

aportaciones preparan una presentacion de la traduccion entre las representaciones

analiticas, graficas y verbales de la funcién exponencial y sus propiedades.

Entregan al profesor en un disket el trabajo de cada equipo.

Unos equipos hacen presentacion de sus trabajos a todo el grupo.

Hacer comentarios y preguntas sobre la presentacion.

ISZIN S o
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7. Bajo la direccion del profesor evaltan los trabajos presentados.

Ejercicios 7
Resuelve en winplot las siguientes ecuaciones.
a). 4X 130 _ 6 b) 3% + 3" +3* +3*1 =120 c). 99 -2*3"-3=0

d). log(x? +2x) =log3 d). log(x+6) =1+log(x+3) e). log(3—x?)=log 2+ log x

Criterios de evaluacién

Para evaluar los ejercicios se asigna un puntaje de acuerdo al siguiente criterio

Nivel Mal regular Bien Excelente
Puntaje 0 1 2 3
criterio Incorrecto Contiene errores incompleto Completo
FORMULARIO
Exponentes

Resuelve la multiplicacién a® *a®. Al simplificar (a-a)(a-a-a) = a®, también
se puede resolver por la ley del producto para exponentes.

Si my n son nimeros naturales y b es cualquier nimero real, entonces

D D = D (Ley 1)

..., a a-g-a- .
Resuelve la division —-= JV%: a’® también se puede resolver por la ley de la
a a-

divisién que dice:
m

Si b es cualquier nimero distinto de cero y m, n son enteros diferentes de cero entonces b =b™™"

a 1 a _ - 1
Resuelve — =-———=-"—" por ley2 — =a*'=a entonces —-=a~’
a a

33



Para cualquier real, b diferente de cero y cualquier nimero entero no negativo,

1
bim = P IR R R L R R RR R R LT RE TR (Ley 3)
b
a’® aaa a’
Resuelve —=—"—"—=1 por ley2 — =a’’=a" entonces1=y°.
a’ aaa a
Si b es cualquier niimero real distinto de cero entonces b°® =1 ......... (Ley 4)

2 . . .,
Resuelve (a3) simplificando a®-a® =a® también se puede resolver por la ley
de la potencia que dice:

Si b es un nimero real y m y n son enteros entonces (b™)" =b™" ... (ley 5).

Resuelve (cd )2 simplificando (cd)(cd) = c*d? también se puede resolver por la ley de elevar un
producto a una potencia dice:

Si ay b son nimeros reales y m es un entero entonces (ab)™ =a™b".... (Ley 6)

2 2
C| . .. cyc c -
Resuelve (dj simplificando (dj(dj = q también se puede resolver por la le de elevar un
cociente a una potencia que dice:
a)" a"
Si ay b son nimeros reales y m es un entero entonces (bj = PLIRREE (Ley 7)
1
SIS LR (Ley 8)

Logaritmos

Toda ecuacion de laformaey = f(x) = log, x, define una funcién logaritmica. La relacion
que existe con las potencias acarrea una serie de consecuencias:

12 el logaritmo en cualquier base de 1 es 0, ya que:
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log,1=0<Db° =1
22 el logaritmo de la base, siempre es la unidad:
log,b=1<b'=b
3% la base del logaritmo sera un nimero positivo y diferente de la unidad:

b>0yb =1

42 solamente se pueden calcular los logaritmos de nimeros positivos, pues cualquiera que sea el
exponente de una potencia el resultado de ella siempre es un nimero mayor que cero

x>0
Propiedades de los logaritmos:

log, (u*Vv)=log,u+log, Vv
u
Iogb[vjzlogbu—logbv

n
log,u” =n*log, u

[ =

log, %/u = = *log, u

n

Los logaritmos que mas se suelen utilizar son:

e Cuando la base b =10, es lo que se llama logaritmo decimal. Cuando al escribir un
logaritmo no aparezca la base, se tratara de un logaritmo decimal.
Cuando la base b = e = 2,718281... , entonces tendremos lo que se denomina un logaritmo
neperiano, y que lo representaremos por In.
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LECTURA 1

HISTORIA DE LAS FUNCIONES LOGARITMICA Y EXPONENCIAL Y SUS APLICACIONES EN CIENCIAS

Una multitud de fendmenos naturales son regidos por un
corto nimero de funciones especiales, por ejemplo en la
geologia la magnitud de un terremoto, en la astronomia
la magnitud de una estrella o planeta, en la fisica el calculo
de volimenes etc. Estdn dados en funcién de una
ecuacion logaritmica. El crecimiento poblacional, en la
medicina, la quimica y fisica entre otras siguen leyes
exponenciales y se emplean las funciones exponenciales.

Para comprender mejor estas funciones hemos de remontarnos un poco al pasado.

En el siglo diecisiete, dos fueron las necesidades (relacionadas al movimiento) por lo que
nace el concepto de funcion:

4. El estudio del movimiento, influidos por los descubrimientos de Kepler y Galileo en
relacién con los cuerpos celestes.

Los navegantes Europeos en su blsqueda de materias primas y de nuevas relaciones
comerciales, se alejaban cada vez mds de las costas de las que partian y esto les ocasionaba
grandes dificultades para conocer su posicion en alta mar vy llegar al lugar deseado.

Necesitaban saber la latitud y la longitud. La primera se conseguia por observacién directa
del Sol o de las estrellas, pero la segunda ofrecia serias dificultades porque no disponian de los
medios adecuados para medir correctamente la direccidon del movimiento de la Luna, y cometian
NUMerosos errores.

5. Elinterés economico y militar.

Las trayectorias de los proyectiles, sus alcances y alturas, el efecto de la velocidad de la
boca del arma eran asuntos de sumo interés para los gobernantes.
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Del estudio de diversos problemas del movimiento se extrajo la conclusién de que era
necesario medir el tiempo con mayor precisién, y se llegd a vincular este problema con el
movimiento del péndulo, mecanismo basico para la medida del tiempo.

La carencia de instrumentos de medida suficientemente precisos para construir tablas de
variables impidid que el estudio de este concepto se abordara antes.

Por ejemplo:

Los griegos, que en otros aspectos tenian un desarrollo matematico admirable, no llegaron
a tener una idea del movimiento lo suficientemente elaborada.

De los anteriores estudios, obtuvieron los matematicos un concepto fundamental, que fue
central en casi todo el trabajo de los dos siglos siguientes: el concepto de funcion o de relacion
entre variables.

El concepto de funcion aparece explicitamente en Leibniz (1692), y es utilizado por los de
Bernoulli desde 1694. Euler (1707-1783) introdujo en 1734 el simbolo f(x). En (1854) el concepto
general de funcion queda establecido por Dirichlet como correspondencia arbitraria entre dos
variables.

Algunas aplicaciones

1. Las bacterias normalmente se reproducen de la siguiente manera, una célula madre se
divide en dos células hijas. Si sembramos una cantidad determinada de la bacteria,
observamos que se necesita aproximadamente una hora para que se duplique.

1. Si comenzamos con una célula (a cero horas) éCuantas células hijas habran al cabo de
1,2, 3, 4,... horas?

Como la célula madre se divide en dos células hijas al final de la primera hora, entonces en la
segunda hora cada célula hija se dividiran en dos nuevas células hijas. Por lo tanto después de dos
horas seran 4 células.

En la tercera hora cada célula nueva se divide en dos células hijas, es decir, 4 por 2, seran 8
células.
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Analogamente se puede obtener para la cuarta hora, si tenemos 8 células en la tercera hora,
nos quedarais de la siguiente manera 8 por 2. 16 células en la cuarta hora.

Del algebra, la multiplicacién de dos o mas factores iguales como,
2%2%*2 2%*2 1*2 1 seescriben en forma abreviada como 2°,2%,22, 2t 2°
respectivamente. El exponente indica el nimero de veces que la base a se toma como factor. Si el

numero de veces es x el producto serdiguala f(x) =a*

Completa la tabla con los datos obtenidos:

Tiempo 0 1 2 3 4 X
(horas)
Numero células |1 2 4 8 16

2° =1 2t=2 22 =4 2°=8 24 =16 |- 2"

Observa que el tercer rengldn de la tabla es resultado de la relacién entre el tiempo que es
la variable x con el numero de células f(x).

2. Representa la funcion en forma analitica y graficamente

Si ubicamos en el eje coordenado los datos de la tabla obtenemos los siguientes puntos,
(0,1), (1,2), (2,4), (3,8), (4,16)...

Figura 1. Grdfica de la funcion f(Xx)=2"
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1. En Estados Unidos de América las ventas de automaviles deportivos han ido aumentando
desde 1992. El numero de ventas de cada afio f (t), en millones puede calcularse

mediante la funcion f(t) =0.98+1.97log(t+1) donde t =0 representaa 1992, t =1

representa a 1993 y asi sucesivamente si esta tendencia continua:

6. calcule el numero de automoviles deportivos vendidos hasta 1998

afio | 1992 | 1993 1994 1995 1996 1997 1998
t 0 1 2 3 4 5 6
f(t) | .98 |1.57302 1.91992 2.16605 2.35697 2.51295 2.64484
7. representa en la forma grdfica
Yy
wumm—
-_‘YMM
"'__,,,..--"'

Figura2. Grdfica de la funcién f (t) =0.98+1.97log(t +1)
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LECTURA 2

FUNCION EXPONENCIAL Y SUS PROPIEDADES (ENFOQUES ANALITICO, VERBAL Y GRAFICO)

En la lectura uno hablamos de la historia y aplicacién de las funciones exponencial y
logaritmica. Vimos en el ejercicio uno como obteniamos una formula a partir de relacionar
variables en un problema, esta formula se llama funcion exponencial.

Definicion.

La funcidn exponencial presenta una relacion entre las variables x, y mediante expresiones
del tipo y =b* 0 f(x)=b*.

¢Que pasaria con la funcion si b = 1 para cualquier valor de x?

¢Que pasaria si tomara cualquier valor negativo cuando X=—7?

Si sustituimos el valor de b = 1 en la funcidn, nos quedaria y = 12, esta no es una funcion

exponencial es una funcion constate (recta horizontal). Para la sequnda pregunta si sustituimos en
1

la funcionb=-4 y X= 2 nos quedaria 'y = (—4)1/ 2 (por la ley 8 del formulario) y =-+/—4 sabes

del aritmética que no existe raices negativas en los niumeros reales.

Por lo tanto a esta definicion se agrega que el numero b serd un numero real positivo y
distinto de la unidad.

Propiedades

El Dominio (valores que toma x), Rango (valore que toma y), Caracter de crecimiento (sube
o baja la curva) e Interseccion con lo eje y (corte de la grafica en el eje horizontal), son algunas de
las propiedades o caracteristicas comunes de las funciones exponenciales.
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Observa las siguientes graficas, y lee detenidamente

A la derecha en la parte de arriba vemos la funcidn
y =5%, yabajo lafuncién y =57 (para resolver este | ~

tipo de funciones aplicamos ley 3 del formulario),
notemos lo siguiente:

Las funciones estan definidas para todo los nimeros

reales de x, es decir al introducir cualquier numero las
funcidn arrojan otro numero real.

Por lo tanto el domino de las funciones son el conjunto o
de los nimeros reales.

Para todo valor de x las funciones toman valores v o e \

positivos, esto es las funciones y =5*, y =57 nunca \

podran representar un nimero negativo, ni igual a cero.

El rango de las funciones son todos los numeros

positivos reales.

La funcién y = 5% es creciente por que a medida que el

valor de x aumenta, aumenta el de y. En cambio la

funcién y =57 es decreciente por que el valor

disminuye cuando el valor de x aumenta

Las dos curvas cortan al eje y en el punto (0,1)

En los siguientes puntos resumimos éstas propiedades para y = f (x) =b”*.

Dominio es un conjunto de todos los nimeros reales
Rango es el conjunto de todos los nimeros positivos
La funcion es creciente cuando b>1, y es decreciente cuando O<b<1

N ouwuk

Independiente de la base, la funcidn exponencial y =b” pasa siempre por el punto (0,1),
debido a que cuando x vale cero, por la ley 4 del formulario, y=1.

Combinacion de funciones
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Asi como los nimeros pueden ser combinados de diferentes manera (suma, diferencia,
producto etc.), las funciones también pueden ser combinadas para formar nuevas funciones, a
esto se le llama comiUnmente dlgebra de funciones o combinacién de funciones.

Sean fy g dos funciones, definimos:

Suma: (f +9)(x) = f(X)+g(x)
Diferencia: (f —g)(x) = f(x)—g(x)
Producto: (f *g)(x) = f(x)*g(x)

Cociente: (fj(x) = F(x)
9 g(x)

Cada dominio de (f+g), (f-g), (f*g), es la interseccion del dominio de f con el dominio de g. El
f
dominio (J es la interseccion del dominio de f con el dominio de g, sin los nUmeros para los

cuales g(x) = 0. Recuerda que la divisién entre cero no es valida.

Considera las funciones h(x)=2" y m(x)=3" la suma, diferencia, producto y cociente estan
dados por:

Lasuma (h+m)(x) =2 +3*

La diferencia (h—m)(x) =2" —3*
El producto (h*m)(x) =2**3*
El cociente (hj(x) = 2

m 3"

Ejemplol. Obtener la grafica de la funcidn suma es un proceso que se lleva a cabo a través
de sumar alturas (ordenadas). Es decir el valor de h(X;) mas el valor m(x,) daré el valor de

(h+m)(x,).

Observa la grafica de abajo. Las curvas de h(x) =2%, h(x) =3"y la suma
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(h+m)(x) =2* +3"son de color gris, verde y rojo respectivamente.

v = 7A(>:)+%:_.(>‘:)y / / /

y = 27(x) 13 / /

/
" /] /
/

/
/ /
. /. / /

/) /

/
/
e

N}
w
&

Si sumamos las ordenadas (valores de y), en x = 0 de la curva, gris y verde, nos da como
resultado la ordenada de la curva roja (que es la curva de la suma) esto es

Y,(0) +Y,(0) =1+1=2 ordenada de curva roja cuando x = 0.
Si sumamos las ordenadas (valores de y), en x = 1 de la curva, gris y verde
Y, (@) + Y, (@) =2+3=5o0rdenada de la curva roja.
Si sumamos las ordenadas (valores de y), en x = 2 de la curva, gris y verde

Y,(2) +Y,(2) =4+9 =13 ordenada de la curva roja y asi sucesivamente.

De igual forma con las operaciones diferencia, multiplicacién y divisidn, la grafica se
obtiene haciendo la operacion correspondiente con alturas (ordenadas), tendras que tener
cuidado con la divisién cuando el denominador sea cero.
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Ejemplo 2. Observa las siguientes curvas

a) Determina en forma verbal y la forma analitica

¥

Forma verbal

Tienen la forma de funciones exponenciales. En el primer cuadrante la curva de color azul
esta por arriba (crece mas rapido) que la curva color rojo esto significa que la funcién de la curva
color azul tiene una base mayor que la curva roja sin embargo en el segundo cuadrante la curva
roja esta por arriba que la curva azul, esto se debe a que en los niUmeros negativos las funciones
exponenciales, por la ley tres de exponentes (ver formulario), se hacen nimeros fraccionarios y la
funcién que tiene mayor base en los negativos se convierte en la de menor base.

Forma analitica

1
Si observamos los puntos de la curva roja; (-1, g), (0,1), (1,3); (2,9), el punto que seguiria

seria (3,27)........ (x,3") por lo tanto la funcién en forma analitica de la curva color roja y = 3.

1
En el caso de la curva azul, (-1, 5), (0,1), (1,9); (2,81)........ (x,9%) por lo tanto la funcién en

forma analitica de la curva color azul g =9*.
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1. Multiplica geométricamente la funcién y = 3" por si misma apdyate con la grafica del
inciso a).

(y* y)(x) = 3" *3*Si multiplicas las ordenadas por si mismas de la curva color roja, nos dara
como resultado las ordenadas de la curva azul, si utilizamos las leyes de los exponentes

obtenemos m = 3% = (32 )X =9*

El dominio de ambas funciones son todos los reales, el rango son todos los nimeros
positivos, cortan al eje y en (0,1) y son crecientes.

Ejemplo 2

Determina en forma analitica y grafica, tres funciones con las siguientes condiciones:

1.1 1

S *y, (L) =* =T

V(=D *y,(-1)) 339

1 1

yl(o)*yZ(O) = 1*§=§
* *1

yl(l) yz(l) =3 §=1

1
Y1(2)*y2(2) = 9*523

De las cuales una de las funciones es constante, las otras dos restantes en el segundo y
primer cuadrante tienen la misma posicidn es decir, en todo el recorrido una de ellas queda arriba

de la otra, mientras que la funcién constante en el segundo cuadrante esta por arriba de las otras
dos y en el primer cuadrante esta por debajo.

Forma analitica

Si observamos las multiplicacién de funciones la primera funcidn para valores de
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1
x=-1,0,1, 2, tenemos los valores § 1,3,9, siguiendo la secuencia seguiria 27, 81 o sea

y =3%, si seguimos con la segunda funcién para los mismos valores de x tendremos
1111 1 ., ., .
g, § § § oseaz= § (funcidn constante). La tercera funcion, la podemos resolver de la misma

1
manera o por la combinacién de funciones esto es k=3x*§, utilizando las leyes de los

exponentes tenemos k= 3**37 =3**

Forma grafica
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LECTURA 3

TRADUCCION ENTRE LAS REPRESENTACIONES ANALITICAS, GRAFICAS Y VERBAL DE LA FUNCION
EXPONENCIAL Y SUS PROPIEDADES

En la lectura 2 establecimos la definicién de la funcién exponencial, sus propiedades y
algunas combinaciones de esta, vimos tres representaciones de la funcién; en forma analitica,
verbal y grafica, en esta lectura resolveremos ejercicios de analisis es decir la traduccién entre
dichas representaciones.

Ejemplos
4, Siy=3",y(0)=1,y(1)=1/3, y(2)=1/9, y(3)=1/27, écuanto vale a?

1 1 1
Los puntos son (0,1) (1, 3} (2, 9} (3, 27} estos puntos también los podemos representar como

1 1 1 1 1 1
0,— | |L=112,= | |3 = | .. X,— | por las leyes de los exponentes | — |=37*
[ 3N BM 3)( 33) ( 3*Jp ! ® (3)

porlotantoa=-1

5. Grafica y relaciona las siguientes funciones y = 2*, m = 2**"
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. s 1 1
Por las leyes de los exponentes la funcién m = 2" se puede decomponer en m=2**2" |a
relaciéon que guarda con Yy =2"es la multiplicacién de la constante 2, si observas la grafica de
y = 2% (color azul), y multiplicas las ordenadas por dos te dara una serie de punto que forman la

1 .
curva m = 2*"* (color roja)

6. dadas las curvas ¢Cual de ella tiene una base mas pequeiia?

La curva azul es la que tiene menor base. Para valores positivos de x esta funcidn se hace mas
pequefia que la rosa en los valores negativos de x pasa lo contrario pero esta situacion de da por
que las funciones son de base fraccionaria (si observas su forma) y se invierte por lo tanto en los
negativos de x, la funcién se hace entera.
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LECTURA 4

FUNCION LOGARITMICA Y SUS PROPIEDADES (ENFOQUES ANALITICO, VERBAL Y GRAFICO).

Sean f(x)=2" y g(X) =?

Si construimos las tablas y sus respectivas graficas de cada una (para determinar los valores
en la tabla de g(x), el dominio de f(x) serd el rango de g(x), y el rango de f(x)

sera el dominio de f(x).

X -1 0 1 2 3

fix) 1/2 1 2 4 8

Intercambiando los renglones

X 1/2 1 2 4 8

a(X) -1 0 1 2 3
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A una funcion tal como g(x) (curva verde) la llamaremos funcién logaritmica
de base"2" asociada la funcién exponencial f(x) (curva roja) de la misma base. La
funcion logaritmo es la funcion inversa de la exponencial, que existe en base a lo
demostrado anteriormente.

Definicion
La ecuacion y = log, X define una funcién logaritmica con base b. al igual que la funcién

exponencial x es un numero positivo y diferente de cero. (y =log, X equivalea X = b” por ser

funciones inversas).

Si observamos la grafica de g(x) (curva verde) y recordamos las propiedades de la funcion
exponencial podremos determinar las propiedades de la funcién logaritmica.

Propiedades para y = log, X.

8. Dominio es el conjunto de todos los nimeros positivos

9. Rango es un conjunto de todos los numeros reales

10. La funcién es creciente cuando b>1, y es decreciente cuando O<b<1

11. Independiente de la base, la funcién logaritmica y = log, X pasa siempre por el punto

(1,0).
Las funciones que se estudiaran seran las de base 10

Ejemplo 1. Sean las funciones
y =log, x (color rojo), y =log,x(color azul), y = log,,x(color verde) determina las

propiedades en forma grafica, analitica y verbal.

104~

o4
54
74
6
54
a4
34
24
14

El Dominio de las funciones son los valores que toma x, y solamente toma valores
positivos. D = (0, )

El rango son los valores que puede tomar y, o sea el resultado de un logaritmo. R = (-0, ).

50



Todas las funciones pasan por el punto (1,0), estoes, log,1=0 < b® =1

Las funciones son crecientes.

Las funciones son positiva (por arriba del eje x), para valores de x mayores que la unidad. La
funcién sera negativa (por abajo del eje y), para valores de x menores que la unidad.

Ejemplo 2. Sean las funciones y =log, x(color rojo), y = log,x(color azul),
2 3
determina las propiedades en forma grafica, analitica y verbal.

v = log(1/2,x%)Ny
v = log(1/3,x)

T —;

El dominio de las funciones es cualquier valor positivo. D = (0,) .
El rango son todos los valores reales. D = (0,0) .

Todas las funciones pasan por el punto (1,0).
Las funciones son decrecientes.
La funciones son positivas para valores de x comprendidos entre 0 y1, las funciones son

Negativas para valores de x mayores de 1.
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LECTURA 5

TRADUCCION ENTRE LAS REPRESENTACIONES ANALITICA, GRAFICA Y VERBAL DE LA FUNCION
LOGARITMICA Y SUS PROPIEDADES.

En la lectura 4 establecimos la definicién de la funcién logaritmica, y sus propiedades,
vimos tres representaciones de la funcién; en forma analitica, verbal y grafica, en esta lectura
resolveremos ejercicios de analisis, es decir la traduccidn entre dichas representaciones.

Ejemplo 1 determina el dominio de la funcién y = log 10‘X , comprueba graficando.

Por la definicidn de funcién logaritmo vista en la lectura 4, dice la ecuacién y = log, X

define una funcién logaritmica con base b. donde x es un numero positivo y diferente de cero. En
este caso si x toma valores negativos por el valor absoluto se transforma en valores positivos, por
lo tanto el dominio son todos los nimeros reales menos el cero.

y = log (abs (x)) y
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Ejemplo 2

La grafica de una funcion logaritmica pasa por el punto (243, 5). ¢ Determina la base de la
funcién?

Tomando el punto (243, 5), la ordenada la podemos representar 3, el punto quedaria (

5 . 5 . . 5
37,5) si este punto lo expresamos como (37, x), silo representamos en forma exponencial 3”=x
pasando a la forma logaritmica y = log, X.

Ejemplo 3

Observa la grafica.

Determina en forma analitica la ecuacion de la funcién.

Si determinamos algunos puntos de la grafica (4,1), (16,2), (64,3), estos punto pasando la
forma exponencial (4',1),(4%,2),(4%,3) continuarian los puntos (4*,4),(4°,5) si recordamos las
propiedades de las funciones logaritmicas (lectura 4) que dice el domino de la funcidn logaritmo es

el rango de la exponencial y el rango de la funcién logaritmica es el dominio de la exponencial por
tanto si cambiamos en lo puntos la ordenas por las abscisas tendremos

(L,4Y),(2,4%),(3,4%),(4,4%),(5,4°%) estos puntos pertenecen a la funcién exponencial y = 4*. i

utilizamos la definicion de la funcién logaritmica la funcién analitica pedida es y =log , X
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LECTURAG6

SOLUCION ANALITICA DE ECUACIONES LOGARITMICAS Y EXPONENCIALES

Ecuaciones exponenciales.

Cuando nos enfrentamos a ecuaciones, donde la incdgnita aparece en el exponente de una
potencia, tendremos una ecuacidn exponencial.

Para resolverlas tendremos varias herramientas, todas ellas basadas en las leyes de los
exponentes, ademas de estas leyes se aplica la relacién:

Sib“ =b™ entonces X, = X, ccoreeerrreriirenn (1)

La relacidon nos dice que cuando tengamos dos cantidades con la misma base podemos

igualar los exponentes
Ejemplos:

Resuelve analiticamente las siguientes ecuaciones

1. 2¥ =16 por las leyes de los exponentes 2* = 2* utilizando (1), x = 4.

1 _
2. Fr=y =81 utilizando leyes de los exponentes (3“) ' — 81 haciendo los dos lados de la

misma base (3“)71 = 3* igualando exponentes — X +1=4; x=-3

3. 242X 422 =7
En este tipo de ejercicios la estrategia es factorizar como termino comun el numero dos

(base), para ello utilizamos las leyes de los exponentes

2X*271 42X 42X *2' =7 factorizando por termino comin 2*(27 +1+2) =7;
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2% l+1+2 =7 = 2*1:7 = 2X:7E
2 2 7

2"=2=>x=1

Puede ocurrir que al convertir una ecuacién exponencial en algebraica, tengamos que realizar
un cambio de variable, encontrandonos con una ecuacién de 22 grado, que una vez solucionada
nos lleve, deshaciendo el cambio de variable a la solucién de la ecuacidn exponencial.

Ejemplo:

4. 4* -3*2*1 1 8=0 descomponiendo en ecuacidn de segundo grado
(22) —3*27*2t48=0 = (22 -6*2*+8=0
haciendo cambio de variable 2=t = t°-6*t+8=0

resolviendo la ecuacidn de segundo grado

Haciendo el cambio de variable

(t-4)t-2)=0 =

2 =
2 =4; 2 =2% x=2
2" =2 x =1

Un ejemplo especial:

5.2"% =9 Antela imposibilidad de expresar el 9 como potencia de base 2, la ecuacién
planteada no se podra resolver a menos que trabajemos utilizando logaritmos.

55



Aplicando logaritmos a ambos lado de la ecuacién log 2542 = log 9 por la propiedad del exponte
en los logaritmos. (X+2)log 2 =10og 9 despejando x

‘= log 9

= —2,; x=1.169925001
log 2

Ecuaciones logaritmicas.

Una ecuacién logaritmica es aquella en la cual la incégnita se vea afectada por la operacion
logaritmica. La resolucién de estas ecuaciones es la misma que para resolver ecuaciones
exponenciales, esto es, convertir la ecuacién logaritmica en algebraica, de manera que la
busqueda de la solucidn es casi inmediata.

Las herramientas utilizadas para ello serdn las propiedades de los logaritmos, y la relacion
logaritmica:

log X, =109 X, <> X; = X ceevvererereinnnnnn, (2)

Una vez que obtengamos la ecuacién algebraica que debemos resolver, tendremos que
comprobar las soluciones obtenidas, para ver si son validas dentro de la expresién logaritmica con
la cual estamos trabajando, debido a que pueden aparecer soluciones extrafias, que no se podran
aceptar como solucién de nuestra ecuacidn logaritmica.

La forma de resolverlas es la misma cualquiera que sea la base del logaritmo, por lo que en
este tema vamos a simbolizar los logaritmos como log. Entendiendo que la base es diez, mientras
no digamos lo contrario

Ejemplos:

Resuelve analiticamente las siguientes ecuaciones

1. log(x+6) =log(2x —1) aplicando la relacion (2), X+6=2X—1 resolviendo la
ecuacion algebraica x=7
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X
2. 3log x—1log32=log > aplicando las propiedades de los logaritmos al primer miembro

de la ecuacién (potenciay resta ) nos quedara:
3

log x* —log 32 = log )2( = log ;(2 =log ; aplicando la relacion (2)

3
X _ X 2x®_32x=0 resolviend 0 la ecuacion cubica 2X(x* —16) =0

32 2

2x=0 ; (x¥*-16)=0 ; x=0 ; (x-4)(x+4)=0; x=4; x=-4

De las tres soluciones de la ecuacion algebraica, dos de las soluciones x =0,

x = -4 se consideran soluciones extrafias, no validas para nuestra ecuacion logaritmica de partida
ya que al sustituir, x por cero y menos cuatro es imposible calcular los logaritmos de numeros

negativos o cero, con lo que la Unica solucidn aceptadaes x=4

X
3. 2logx=3+log 10 aplicando propiedades de los logaritmos tendremos
X
log x* = log10° + log 0 (recuerda que 3 =log10°)

aplicando la propiedad de la multiplicacion para los logaritmos en el segundo miembro de

la ecuacion.
log x* = log 10° * log 1X utilizando la relacion (2)
3
x? :1(1)0)( = x? =100x = x*-100x =0

Resolviendo la ecuacién de segundo grado

X(x—100)=0; x=0 y x=100

x =0 solucién extrana, x =100 es la solucién.
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LECTURA 7

SOLUCION GRAFICA DE ECUACIONES LOGARITMICAS Y EXPONENCIALES

Solucion Grafica de ecuaciones exponenciales.

En cursos anteriores has resuelto de manera grafica las ecuaciones de una variable. Las
ecuaciones logaritmicas y exponenciales también pueden resolverse de forma grafica; para

“,n

hacerlo debes de encontrar un valor de “x” que cumpla la igualdad (es como en cualquier
ecuacion). En casos sencillos, eso se puede lograr por simple observacion.

Tomaremos algunos ejemplos de la lectura ocho:

Resuelve geométricamente las ecuaciones exponenciales

4. 2 =16 (ejemplo 1, lectura 6)

Se descompone la ecuacion en dos funcionesy =2*; y = 16, en un mismo
eje coordenado se introduce las funciones a winplot.

V2

. /

/
/
/

. /
/
/

—“4 -3 2 =1 4

Figura 9.1. Solucién grafica de la ecuacion 2* =16
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La solucién geométrica es la coordenada de x en el punto de interseccidn de las dos
graficas. x=4

12. 4* —3*2*"4+8=0 (ejemplo 4, lectura 6)
Para esta ecuacion las ecuaciones son y =4* —-3*2*" 1+8; y=0

h"""""-m.

w

Figura 9.3. Solucion grafica de la ecuacion y=4* —3*2*" 1.8

Observa la curva corta aleje xenx =1y x =2, esto pasa porque es una
ecuacion exponencial de segundo grado.

Graficas de ecuaciones logaritmicas.

Tomando algunos ejercicios de la lectura ocho

Resuelve geométricamente las ecuaciones logaritmicas

13. log( x + 6) = log(2x -1). (Ejemplo 6 lectura 6)
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Al igual que las ecuaciones exponenciales para resolver este tipo de ecuaciones se descompone
la ecuacién en dos funciones solo que una de ellas es la ecuacidn completa igualada a
ceroy despejada; Y = log( X + 6) — log(2x —1) la otra funcion es la ecuacion algebraica que

resulta de aplicar la relacién (2) igualada a cero y despejada X+ 6= 2X_1; la funcién nos

queda como y=X+6-2x+L y=-Xx+7

w

Figura 9.4. Solucion grafica de la ecuacion. log( x + 6) = log(2x —1)

La solucion geométrica es la coordenada de x en el punto corte e intersecciéon de las
dos graficas. x=7

Nota: Cuando igualarles a cero las ecuaciones debes de tener cuidado al despejar. La
forma correcta es 0 =....primer miembro....
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14. 3log x — log 32 = log )2( (Ejemplo 7 lectura 6)

La primera ecuacion del problema es y =3log x —log 32 - log )2( aplicando

3
propiedades y relacion (2), la segunda ecuacion es ¥ = X ~16X

3 Y.

\
\.
\-
\
\
\

e
N4
N

\
\
\

\

. ., . L X
Figura 9.6 Solucién grafica de la ecuacién 3log x —log 32 = log 5
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¢ Qué es la investigacion en ciencias basicas e ingenierias?

Mario Guerrero Rodriguez

La concepcion de la investigacion en ciencias béasicas e ingenierias es un tanto
diferente de la interpretacion que se tiene en otras ramas del saber. Puesto que mientras en
las ciencias basicas e ingenierias se esta pensando en un tipo de investigacion de corte
empirico-analitico, en otros campos de la ciencia, la investigacion es del tipo de
investigacién-accion o etnogréafica. Algo que también hace diferente a la investigacion en
ciencias basicas e ingenierias es la presencia de hipdtesis, las cuales tienen que ser

contrastadas por alguna de las técnicas estadisticas presentes en la estadistica inferencial.

Independientemente del tipo de investigacion, una investigacion necesita de una
seleccion clara del tema a analizar, que corresponde al objeto de estudio, de un buen
planteamiento del problema, es decir, describir lo que se desea resolver, incluyendo las
razones que se tiene para hacerlo, los beneficios que se pueden esperar, el trasfondo
filosofico del trabajo, las limitaciones y delimitaciones con que se aborda (CIMAT, 2015),
y de la definicion del método cientifico a emplear en dicha investigacion (Pérez, 2014).
También, es importante para el investigador el uso de técnicas e instrumentos que le

faciliten la ejecucion de su estudio.

Las técnicas son los recursos o procedimientos que permiten al investigador accesar
al objeto o sujeto de la investigacion; el instrumento es la herramienta que emplea el

investigador para recolectar, registrar y procesar la informacion.

Algo importante en los instrumentos de medicién y recoleccién de la informacion,
es el grado de confiabilidad que deben de poseer, es decir, que presenten consistencia,
coherencia o estabilidad de los datos. Ademas, que tengan validez, o sea, que el
instrumento mida lo que tenga que medir, que sus datos sean ciertos y precisos, asimismo,

que tengan cierto grado de sensibilidad y especificidad.

Dependiendo del proyecto de investigacion se puede tener una diversidad de tipos

de instrumentos. Lo que hace que su seleccion o construccion se vuelva un tanto
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complicado, sin embargo, es posible tener lineamientos generales para su posible seleccion

0 construccion, tales como: (Quezada, 2010)

1. Lista de variables a medir u observar.

2. Poseer la definicion conceptual de las variables y comprender su significado.

3. Como las variables han sido definidas operacionalmente, o sea, cada variable
como ha sido medida.

4. Tener un numero suficiente de preguntas para la medicion de las variables.

Los instrumentos de recolecciéon de datos (Hernandez, 2006) se clasifican en dos

grupos: (a) instrumentos cualitativos e (b) instrumentos cuantitativos.

Los instrumentos cualitativos son empleados en investigaciones cualitativas. Son
flexibles y dindmicas, se adaptan a diversos contextos, tienen la facilidad de ser Utiles en
problemas poco estudiados o de dificil acceso por ser temas intimos o complicados. Entre
los principales instrumentos se tienen: la observacion, la entrevista, la revisién documental,

los grupos focales, y las técnicas proyectivas. (Villanueva, 2011)

Los instrumentos cuantitativos se emplean en investigaciones descriptivas,
correlacionales y explicativas. Los instrumentos son estructurados, se adaptan a diversos
andlisis estadisticos y describen y miden con precision diversas variables. Los principales
instrumentos cuantitativos son: cuestionario, las escalas, test, pruebas estandarizadas,

observacidn estructurada , y experimentales.

Entonces, los instrumentos de investigacion a emplear en el campo de la
investigacion de la ciencia basica e ingenieria, corresponden a los instrumentos
cuantitativos, aunque esto no quiere decir que en un momento dado, en lo particular, no sea
necesario hacer uso de instrumentos cualitativos, todo va a depender del tipo de

investigacion que demande la necesidad de resolver algin problema.
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A continuacion, se presenta un esquema sobre un disefio de investigacion

experimental: (Castafio y Dominguez, 2010)

- Disefios de caso Unico.
Preexperimentales - Disefios de un grupo con medicion antes y después.

- Disefios de comparacion con grupos estaticos.

- Disefios de un grupo con medicion antes y después.
Cuasiexperimentales - Disefios con grupo de comparacion equivalente.

- Disefios con series de tiempo interrumpido.

- Disefios con medicion previa y posterior con un
grupo de control.

_ - Disefios de S6lomon para cuatro grupos.

Experimentales verdaderos oL o ]

- Disefios con medicion previa y grupo de control.

- Disefios de series cronoldgicas.

- Disefios factoriales.
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Instrumentos de investigacion

Mario Guerrero Rodriguez

Los instrumentos de investigacion en el campo de las ciencias basicas e ingenierias
son bastante heterogéneos, pues van a depender de la disciplina en la que esté inmerso un
proyecto de investigacion. Es decir, que los instrumentos que se requieren para recabar
informacion, no seran del mismo tipo para campos disciplinares como la fisica, la quimica,
la biologia, la matematica o el campo de la ingenieria. Aunque en todas se puede hablar de
espacios como laboratorios en los que se desea hacer mediciones o determinaciones a

través del instrumental adecuado.

Cabe hacer mencién que instrumentos de laboratorio es un término genérico,
referido a todos los medidores, recipientes y herramientas diversas que se pueden emplear

para sintesis y andlisis en el &mbito de la variedad de trabajos de laboratorio.

En el campo de la ciencia y la ingenieria es pertinente hablar de un instrumento
cientifico, el cual puede consistir de un aparato o dispositivo que esté disefiado
especificamente bajo ciertos criterios estandarizados y que sirven para ayudar a la ciencia o
a la ingenieria. Los datos que aportan son medidas numéricas sobre propiedades o
fendmenos concernientes a las observaciones o experimentos que explican situaciones del
mundo real. Asi, se puede hablar de: (a) instrumentos de medida, (b) instrumentos de

observacion, y (c) instrumentos duales (que permiten ambas cosas). (Bertomeu)

Entonces, un instrumento cientifico debe generar un alto grado de exactitud y
precision de medidas que esté realizando y, que pueden corresponder a las variables que se
hayan seleccionado con anterioridad (independientes o dependientes), ademas, estas
medidas, son obtenidas de observaciones empiricas o procedimientos experimentales,
sustentadas en el método cientifico y, que previamente, hayan tomado como referente un

disefio experimental adecuado. (Wikipedia)

A continuacion, se muestran algunos instrumentos cientificos que se han
desarrollado para algunas investigaciones que en su momento fueron realizadas para

entender el entorno del hombre.
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1. Fisica. (Aparato para la ensefianza de las leyes ...)

Aparato de Haldat. Sirvié para verificar el valor de la presion hidrostatica en el

fondo de un recipiente.

Calibre o pie de rey. Es un instrumento de medida de longitudes.

Superficie de medicion
de interiores
N Tornillo de superficie de referency

= fijacion Brazo para mediciones de
! q‘ principal profundidad
e’ N — /
o I — e SE—
L - J ( T
v

S » W\
Ezcala vernier X )) ~
Bl Juntonl £ ¢ a ) o —

—
o

] < ) Barra de
1 v -
- . \ S~y profundidac
Superficie de
Cursor Botén referencia Escala principal
. ~ para ¢l pulgar

Punta del

Punta del cursor
brazo

Cara de medicidon de exteriores
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2. Quimica. (Bertomeu)

Polarimetro. Permite el calculo de rotacion del plano de rotacion de la luz, a través
del empleo de tres polarizadores. Se han empleado en el analisis de diversas sustancias

como el azlcar.

Prisma polarizador
Prisma polarizador
movil

3. Biologia. (Duréan)

Microscopio. Es un instrumento 6ptico que permite observar objetos muy pequefios.
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4. Matematica. (Delgado, 2015)

Calculadora cientifica. Permite calcular funciones matematicas complejas y

avanzadas.

[
feMWES
VL, Jenn Y [EE—,

[Zefsintxydx
12. 87634632

5. Ingenieria mecanica. (Wikipedia)

Herramientas computacionales. Han permitido el disefio de procesos de fabricacion,
en base a modelos matematicos y computadoras para la construccion de los objetos

representados. Se muestra un prototipo de suspension y direccion.
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