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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROFESOR

Pondra énfasis en el trabajo que los alumnos desarrollaran en el aula. Esto supone aclarar a los
estudiantes que deberdn realizar, como trabajo extra escolar de cada a sesidn, las actividades que
se describen a continuacion:

Resolver un problema que no haya sido resuelto en el aula a lo largo de las sesiones. El problema
puede ser elegido de la lista de problemas a ser resueltos como trabajo individual que aparece al
final de la sesion.

Construir y resolver un problema que requiera la aplicacidon de los conceptos dados en la sesién y
que esté relacionado con su drea de estudio de interés.

Describir el proceso que han seguido para verificar el resultado del problema que haya resuelto.
Consideramos necesario que el profesor o el monitor programe, en cada sesion, las siguientes
actividades:

Intervenciéon del profesor, exposicién de los estudiantes, trabajo en equipo, trabajo individual y
discusion.

A continuacién, describimos brevemente cada una de las actividades que mencionamos en el
parrafo anterior. Cabe mencionar que el orden en que las presentamos, no guarda relacién con su
importancia.

La descripcion de las mencionadas actividades no supone que deban realizarse exhaustivamente
en una clase de 50 minutos.

Intervencion del profesor

Las intervenciones del profesor, al introducir un tema, han de ser cortas. En todo caso, han de
producirse con la finalidad de orientar a los estudiantes en aspectos concretos como:

a) Establecer los objetivos particulares.
b) Describir la forma de organizar el trabajo de los equipos y en el aula.

c) Explicar procedimientos, hechos o heuristicas que permitan a los estudiantes avanzar en la
resolucién de un problema.

Exposiciones de los estudiantes

Las intervenciones de los estudiantes pueden ser de manera individual o por equipos para:
a) Presentar sus argumentos.

b) Dirimir ideas que puedan parecer contrarias entre uno o mas miembros del equipo.

c) Presentar el proceso de resolucion de un problema.



d) Presentar el proceso de resolucidn de algln problema dado como trabajo extra escolar;

e) Presentar trabajos o tareas a desarrollar fuera del aula.

Trabajo en equipo

Los equipos podran integrarse con dos o tres estudiantes. El trabajo en equipo tiene como
propdsito proporcionar a los estudiantes un contexto mas o menos estable y continuo para
enfrentar colectivamente la resolucidn de problemas. Se sugiere dedicar a esta actividad el tiempo
suficiente en cada sesién para resolver los problemas planteados.

Trabajo individual

El trabajo individual tiene como propdsito evaluar el trabajo de cada estudiante fuera de la sesion.
La frecuencia y grado de participacidon puede obtenerse a partir de la participacion individual en el
aula o, bien, a partir de los reportes escritos que formen parte del portafolio de trabajo de cada
estudiante.

Discusion general

Esta actividad ha de permitir a los estudiantes escuchar y valorar las preguntas y comentarios de
sus companferos; corregir errores cometidos en el proceso de resolucién de un problema o
aprender a sustentar sus ideas.

El trabajo cotidiano consiste, fundamentalmente, en la resolucién de problemas de diferentes
grados de dificultad. Asi, la coleccion de problemas que proponemos puede facilitar el propdsito
del profesor



ESTANDARES PARA LA PRACTICA MATEMATICA DEL COMMON CORE STATE
STANDARDS FOR MATHEMATICS (CCSSM)

Para saber cudles son los aprendizajes que se promueven en cada situacion didactica, nos
basaremos en los ocho Estandares para la Practica Matematica de las Funciones establecidas en el
Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM) para el nivel universitario. Estos
estandares pueden ser considerados como elementos fundamentales de la resolucién de
problemas matematicos:

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos.

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros.
PM.4 Modelar con las matematicas.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica.
PM.6 Asista a la precision.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. (CCSSI 2010)
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UNIDAD 4: FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS
SESION 1: FUNCIONES EXPONENCIALES

Estandares del CCSSM que se promueven:

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos.

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros.
PM.4 Modelar con las matemadticas.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica.

PM.6 Asista a la precision.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido

Competencias especificas:
En esta sesidn el estudiante:

1. Distingue una funcidn exponencial de otra que no lo es

2. Reconoce una funcion exponencial representada en una tabla, en una grdfica o en situaciones

verbales contextualizadas y no contextualizadas

3. Distingue el dominio y el rango de una funcion exponencial

4. Modela situaciones de la vida real que se comportan de manera exponencial

Situacién 1.1: Un nuevo juego que descargd en su celular consiste en pasar por distintos niveles de
dificultad, por lo que en cada uno le dara una puntuacidn. Al iniciar jugando le regalan un punto,
en el primer nivel gana 2 puntos, en el segundo nivel 4 puntos, en el tercero 8, en el cuarto 16 y en

el quinto nivel 32 puntos.

a) ¢Considera que esta situacidon es una funcidon? ¢ por qué?

b) Si es una funcion, écual es el dominio y el rango? Encuentre sus conjuntos.

c) ¢éDe qué depende que gane puntos?
d) éSerd una funcién lineal? épor qué?
e) ¢éSerd una funcién cuadratica? épor qué?

Respuesta 1.1:

a) La situacién es una funcién ya que a cada elemento del dominio le corresponde uno y sdlo uno

elemento del rango.



b) Dominio = {0,1,2,3,4,5} y Rango = {1,2,4,8,16,32}
c) La ganancia de puntos depende de pasar de nivel.

d) No es una funcidn lineal y una posible respuesta de ¢Por qué? Es que la razén de cambio no es
constante.

e) No es una funcién cuadratica. Las posibles respuestas del porqué, podrian ser que la segunda
razén de cambio no es constante o que las segundas diferencias de la funcidn no son constantes.

Nota para el profesor: Debe tomarse en cuenta que habra grupos de estudiantes que afirmen que
es una funcidn cuadratica por lo que se sugiere que los exhorte a verificar su afirmacion.

Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. Al tratarse de un juego para el
celular del estudiante se espera que sea de su interés y que al empezar a cuestionarlo sobre el
concepto de funcidn le sea familiar y continte con la siguiente pregunta que plantea la situacion.

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. El estudiante tiene que recurrir a las
definiciones de funcién, dominio y rango, y para llegar a la conclusién que no es una funcion lineal
ni cuadrdtica al proceso para deducirlo, por lo que debe razonar de manera abstracta y
cualitativamente.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros. Cuando responde a la
pregunta del porque es una funcidén, si es lineal o no, si es cuadratica o no, el estudiante debera
construir argumentos que le permitan defender sus respuestas cuando exponga a su grupo, ser
critico con su razonamiento y hacer lo mismo con el de otros compafieros.

Situacidn 1.2: La siguiente tabla muestra los niveles ganados con los puntos acumulados, descrita
en la situacion 1.1.

Nivel (n) 0 1 2 3 4 5
Puntos ganados P(n) 1 2 4 8 16 32
Tabla 1

a) Grafica los puntos (n, P(n)) de la tabla.

b) ¢Qué operaciones realizas para obtener los puntos que se ganan en el octavo nivel?

c) Represente las operaciones para obtener cada valor P(n) de la tabla, considerando todos
los valores anteriores representados. éobserva alguna relacion entre estas
representaciones? ¢cual?

d) ¢Cudntos puntos ganara en el nivel 32?

e) Represente algebraicamente el total de puntos P(n) que ganarias al final de cualquier
nivel n.

Respuesta 1.2:
a) Si se dan los puntos de la tabla la grafica deberia ser:



A simple vista se puede decir que se trata de una funcidn cuadratica, pero no es cuadratica porque
las segundas diferencias no son constantes, por lo que hasta aqui no se sabe qué tipo de funcidn
es.

b) En el octavo nivel se tendran 256 puntos. Pueden ser dos posible operaciones realizadas por el
estudiante que la relacién del nimero de puntos en un aumento de nivel es el doble de lo que
habia en el anterior o que el octavo nivel se obtenga elevando el nimero 2 a la potencia 5 y
cualquiera es correcta.

c)

Nivel (n) 1 2 3 4 5
Puntos ganados P(n) 2 2(2) | 2(2)(2) | 2(2)(2)(2) | 2(2)(2)(2)(2)
Si, que se repite el 2 multiplicandose varias veces

d) 4,294,967,296

e) P(n) = 2"

Nota al profesor: Se debe guiar al estudiante para que obtenga el resultado directamente.
Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. Debe comprender el concepto de factor
de cambio y generalizar la funcién, por lo que debe razonar de manera abstracta y
cuantitativamente.

PM.4 Modelar con las matemdticas. Al graficar los puntos dados en una grafica, el estudiante debe
notar que de seguir con la tendencia de estos puntos la gréfica le podria quedar una curva y no
solo los puntos, pero también algebraicamente generaliza su funcidn, por lo que esta modelando
el comportamiento de funcién.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. Observando el comportamiento de la funcién en cada
uno de los puntos, se nota la forma en que va cambiando, la estructura que tiene, por lo que el
estudiante tiene que hacer uso de las leyes de los exponentes para generalizar la funcién a una
forma exponencial.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. El estudiante debe notar que el
factor de cambio se repite en cada uno de los puntos, deduciendo la manera de incluirlo en una
funcién general.



Situacidn 1.3: Las funciones exponenciales tienen la forma matematica siguiente:
y = b°

Donde b se conoce como base y ¢ como exponente. Generalmente, la base es un valor constante y
el exponente es variable. En diversas aplicaciones de ciencia e ingenieria se pueden obtener
conjuntos de datos que se presentan en forma tabular, tales como los siguientes:

Tiempo | Posicién
0 1.09

1 2.76

2 7.41

3 20.12

4 54.61

5 148.46
6 403.45

7 1096.63
8 2981.04
9 8103.16
10 22026.01

a) ¢Puedes identificar la variable dependiente y la independienteen el modelo

exponencialy = b€?

b) ¢Qué falta conocer del modelo?

c) ¢éPuedes calcularlo considerando un par de datos de la tabla? En caso de complicaciones

ver la Nota al profesor.

d) ¢éQué sucede con el calculo si consideras otros datos de la tabla?

e) ¢éTe es familiar este valor?

Respuesta 1.3:

En la tabla se observa que para diversas propuestas de bases b, las que producen un error mas

pequefio entre la

y"yla"y_estimada" es b aprox. 2.718 = e.

c tiempo y Base_prop b y_estimada Error
0| 1.09772503 1 1 8.90250533
1| 2.76548318 2 2 27.6799074
2| 7.41643054 3 9 -21.3521781
3| 20.1227474 2.1 9.261 53.9774573
41 54.6156513 2.2 23.4256 57.1082657
5| 148.465697 2.3 64.36343 56.6476087
6| 403.457548 2.6 308.915776 23.4328921
7| 1096.63398 2.7 1046.03532 4.61399706
8| 2981.04734 2.8 3778.019983 -26.7346522
9| 8103.16322 2.75 8095.525993 0.09425




10| 22026.5221| | 2.718 22003.63965 0.10388586

Nota al profesor: Que el estudiante considere que estos datos representan una funcién
exponencial, para cada par de datos el modelo exponencial se debe satisfacer por ejemplo,
considerando y = posicion = 20.12 y ¢ =tiempo = 3, se debe cumplir, para la igualdad:

20.12 = b3

Y hacer preguntas como: ¢En este caso cuanto debe valer b para que se cumpla la igualdad? Con el
objetivo de que propongan valores de b hasta que se cumpla la igualdad.

Una vez que obtengan el valor de b, hacer preguntas como: ¢ puedes calcular valores estimados de
posicién para otros valores de tiempo de la tabla?

Finalmente el estudiante puede comparar este valor estimado con el real (Calcular el error
porcentual), utilizar otros valores de la tabla y repetir el proceso y determinar que b se acerca a e.

Situacidn 1.4: Un artista abre su cuenta de Facebook para mantenerse en contacto con sus fans y
ese mismo dia lo contactan 2 amigos. Después revisa su cuenta diariamente, observando que en el
primer dia tiene 6 amigos, en el segundo tiene 18, en el tercero 54, en el cuarto 162y en el quinto
dia tiene 486 amigos que lo siguen por este medio:

a) ¢éSerd una funcién lineal? éPor qué?
b) ¢Sera una funcidn cuadratica? i Por qué?
c) De seguir con la tendencia descrita, cuando el artista checa su cuenta en el dia 8, icuantos
fans tiene ahora en su cuenta? Explica cémo llegaste al resultado.
d) Encuentre la funcion f(x) que modele el nimero de amigos que el artista tiene agregados
al facebook en x dias.
e) Usa este modelo para determinar los amigos que tiene el dia 10 a las 5 de la tarde.
f) Grafique en un sistema de coordenadas cartesianas rectangulares estos valores. Describa
su comportamiento.
Nota: Las situaciones 1.2 y 1.3 son modeladas por las llamadas funciones exponenciales donde la
variable es un exponente. La forma general de éstas se escribe:

f(x) =a-b*

Donde b representa el factor de cambio o base de la funcién, x y a son cualesquiera nimeros
reales.

Ver: Funcién Exponencial
https://www.youtube.com/watch?v=YL-f8Jo-ASk
Ver: Propiedades de la funcién exponencial

https://www.youtube.com/watch?v=P7hrBKWyf o


https://www.youtube.com/watch?v=YL-f8Jo-ASk
https://www.youtube.com/watch?v=P7hrBKWyf_o

Respuesta 1.4:

a) No es una funcidn lineal porque al hacer las comparaciones entre los valores se dara cuenta que
el factor de cambio no es constante o también porque la razén d cambio no es constante.

b) No es una funcién cuadratica, un argumento del porque podria ser que la segunda razén de
cambio no es constante o que al hacer las comparaciones de los valores no crece en forma
progresiva, si no que se disparan.

c) £(8) = 4,374
d) f(e) =2-3t

e) Encontrando que las 17 horas son equivalentes a % de dia, equivalente a 0.75, se tiene
f(t) =2-31975 =269,205.22

f) Un bosquejo de la grafica podria ser la dada considerando los puntos rojos y uniéndola
argumentando que de seguir esta tendencia de los puntos, podria quedar como se muestra. Se
deberia notar que conforme crece la funcién, pareceria que la curva se va a cercando al cero en x.

Nota al profesor: El estudiante puede generalizar de diferentes maneras la funcién aqui se
muestran algunas respuestas a las que pueden llegar los estudiantes, dependiendo de su reflexién.
Por lo que puede haber mas, se debe estar atento a sus repuestas, respetando su forma de
presentarla, siempre y cuando corresponda a dar una solucién a la situacidn.

1. f(t) =2-3t

Esta primera respuesta se encontrd porque el estudiante considerd que el primer dia era el
valor inicial o cero, pero se concluyé que si se quisiera el calculo para el dia 15, por ejemplo,
en la expresién tendria que considerarse el 14 y en este caso se tendria uno que tener
presente esta condicion.

2.f(t) = 3t-2 — 31

En esta respuesta el estudiante observd que al llegar a f(t) = 3'-2, donde tuvo que
multiplicar por 2 para que les diera el primer valor cuando t =0, pero releyendo el
problema decia “...el primer dia se le agregaron dos amigos...” por lo que ya pasé un dia,
entonces a la expresion le hacia falta algo pues no se comienza desde el dia cero si no desde
el dia uno, de esta manera haciendo pruebas para ver que se le tenia que quitar a la funcién
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concluyeron que deberia ser 3'~1 el valor anterior, el que se le deberia restar a la funcién,
quedandoles la expresion, y asi funciona para todos los valores de t.

3.f(t) =2-3t1

En esta funcidn el estudiante hace un razonamiento similar al de la expresién 1 pero nota
gue tiene que empezar desde el dia 1, por lo que si agrega t — 1 en la expresién puede
comenzar desde 1, sin afectarle en los dias posteriores. Funcién que seria la mas
simplificada.

2
4.f(t):3t E

En esta funcidn el estudiante hace un razonamiento similar al de la expresién 1 pero nota
que algo le falta a su expresion y en este caso deduce que es 2/3.

Se debe aprovechar esta situacién para demostrar que todas estas expresiones son equivalentes y
gue ademas al generalizarla puede definir la funcidn exponencial.

Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. El tema de esta situacion son las
redes sociales en las que se encuentran inmersos la mayoria de los jévenes Universitarios, tema de
su interés como lo es también el hecho de saber las personas que tiene agregadas a su red.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros. Se espera que el estudiante
llegue a diferentes soluciones en esta situacidn, debe construir argumentos viables y defenderlos
o debatirlos frente a otro grupo de estudiantes y sacar sus propias conclusiones, debe ser critico
de su trabajo y de los demas para hacer mas enriquecedor su aprendizaje.

PM.4 Modelar con las matemdticas. Debe modelar la funcidn gréafica y algebraicamente, para
saber la tendencia de los amigos que se le van agregando al artista.

PM.7 A Buscar y hacer uso de la estructura. Analiza lo que sucede con la funcidn en cada punto,
busca el comportamiento en forma particular y haciendo uso de esta estructura la lleva a su caso
generalizado.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. El comportamiento de la funcién en
cada punto se repite constantemente, la regularidad de este razonamiento lleva consigo una
funcién general de la situacion.

Situacidn 1.5: Grafique las funciones con apoyo de un programa y explique.

a) Dadas las siguientes funciones, determine la regla que explique su comportamiento.

a. f(x)= 35%
b, f(x) = 3*
c. f(x)=3%
d. f(x) =36

Si cambian todos los exponentes de las funciones a negativos. Explica lo que observas.
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b)

c)

Determine la regla que explique el comportamiento de las siguientes funciones con
respecto a las de a).

a. f(x) = 3%“2

b. f(x)=3*+2

C. f(x) — 32x+2

d. f(x) — 36x+2
Si en el exponente de en vez de sumarle 2 se le resta. ¢Qué puedes deducir al respecto?
¢Qué sucede con cualquier grafica de a) cuando se le resta un nimero mayor que uno en
comparacion cuando se le resta un nimero menor que uno y en qué orden se encuentran
estas tres graficas?éy cuando se le suma?
Determine la regla que explique el comportamiento de las siguientes funciones.

a. f(x)=3*

b. f(x) =3 3*

. fx)=2-3%

d. fx)=—3- 3%

e. f(x)=-2-3*

Expligue en forma general lo que sucede al comparar las graficas de los siguientes tipos de
funciones

a. f(x)=3*
1 X
b. f(x) = (3)
1 X
c. f(x)=— (E)
En cualquier funcidn de la forma f(x) = a - b*équé representa a en su grafica?
¢Qué valores no puede tomar b? épor qué?

Respuesta 1.5:

a) Se puede notar que cuando el exponente x es multiplicado por un valor menor que uno, la
grafica se extiende sobre el eje de las x y cuando el valor es mayor que uno la grafica de la funcién
se comprime al eje y. Ademas las funciones crecen hacia el primer cuadrante positivo.

Cuando los exponentes son negativos las exponenciales crecen en el segundo cuadrante negativo
del plano cartesiano, pero tienen el mismo comportamiento, cuando el exponente se multiplica
por un numero menor que uno la grafica se extiende sobre el eje de las x y cuando éste nimero es
mayor que uno se comprime sobre el eje de las y. Y las funciones crecen hacia el segundo
cuadrante negativo.
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b) Cuando se le agrega el 2 al exponente, las funciones en x=0 toman valores de 9, que es el punto
donde se intersectan sus graficas con el eje y, a partir de este punto crecen de manera positiva
hacia el primer cuadrante. En cambio si se le disminuye en 2 al exponente de las funciones, sus
graficas intersectan al eje en 1/9 y crecen mas lentamente que el caso en el que se le suma 2.

Si a cualquier funcién que se le resta un nimero mayor que uno, ésta se extiende mas sobre el eje
de las x, crece mas lento que si se le resta un nimero menor que uno. Ademas estas dos graficas
aparecen abajo o después de la original.

Cuando se le suma un niumero mayor que uno, las gréaficas de las funciones se comprimen mas
rapido sobre el eje de la y, que si se le suma un nimero menor que uno. Por lo que primero estan
las graficas modificadas y después la original.

c) Cuando la funcién se multiplica por un nimero menor que uno; pero mayor que cero, la grafica
crece lentamente, por lo que se encuentra por debajo de la funcién original.

Cuando se multiplica por un nimero mayor que uno, la grafica de la funcidon crece mas
rapidamente que la funcidn original, es decir se encuentra antes de dicha funcion y parece que se
va comprimiendo al eje de las y.

Cuando la funcién se multiplica por un nimero negativo menor que uno, la grafica es un reflejo de
la que se multiplicé por un nimero positivo menor que uno, como funciones inversas. Lo mismo
sucede con un nimero negativo mayor que uno.
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d) Se puede observar que cuando la funcién toma valores mayores que uno en su base, la grafica
de la funcién tiende a crecer mas en el primer cuadrante positivo y cuando la funcién toma valores
menores que uno en su base, la funcién tiende a crecer mas en el segundo cuadrante negativo. La
tercera funcién es la inversa de la segunda.

e) Cuando x toma el valor 0, a representa la interseccidn con el eje y.

f) Necesariamente a debe ser mayor que cero, de lo contrario si x es par la funcidn es positiva,
pero cuando x impar la funcién es negativa y salta entre los valores del rango de la funcién.
Cuando x es racional para algunos valores de x la funcién estd definida, pero para otros no, por lo
gue contradice la definicidn de funcidn.

Si fuera b = 0, se tendria una funcién constante en 0. Pues se tendria que cero elevado a
cualquier nimero real, por definicidn siempre sera cero. Si b fuera igual a 1, los valores de b*
siempre serian 1, mientras los valores del rango siempre tomaran el valor de a, teniendo una
funcién constante.

Porlotantob > 0,b # 1
Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. En esta situacion se le presenta al
estudiante la funcidén que no es lineal ni cuadratica, por lo que se espera que tenga sentido para él
saber el tipo de funcidn al que se refieren las situaciones anteriores y sus pardmetros que se tiene
gue considerar.

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. El estudiante debera razonar de manera
abstracta al explicar las restricciones que tiene la definicidn de funcidn exponencial.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica Para explicar por qué a debe ser
distinto de cero y de 1, el estudiante deberd recurrir a sus herramientas algebraicas de
definiciones y leyes que le ayuden a llegar a una conclusidn. Para hacer las graficas debera recurrir
a un programa computacional, puede ser Desmos o Graph.

PM.6 Asista a la precision. El estudiante debe tener cuidado cuando utiliza definiciones y simbolos
para expresar sus razonamientos.

Situacién 1.6: Se estima que la poblaciéon de un municipio del Estado es de 1,400 habitantes y
crece a una tasa del 3% anual, esto es, el porcentaje de lo que aumentard la poblacién con
respecto a la cantidad actual de habitantes:
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a) Si al afio se regresa a censar la poblacién, escriba la operacidn que realizaria para
determinar la cantidad de habitantes que tendrd el municipio.

b) Escriba las operaciones expresadas en un producto para determinar el total de habitantes
en el segundo afio.

c) Determine la funcién que le permita saber la poblacién P(t) del municipio en cualquier
ano t.

d) Utilizando la funcién que modela esta situacién determine la poblacién que tendra el
municipio si se regresa a censar a los 13 afios, un mes y 24 dias.

Respuesta 1.6:

a) 1400 + 1400 = 0.03 = 1400(1 + 0.03) = 1400(1.03)

b) 1400(1.03) + 1400(1.03)(0.03) = 1400(1.03)(1.03) = 1400(1.03)2
c) P(t) = 1400(1.03)*

d) P(t) = 1400(1.03)131%9 ~ 2,065 habitantes

Nota al profesor: Recordarle al estudiante la forma en que obtiene los porcentajes, por ejemplo lo
que hace para encontrar agregar un tanto por ciento al comprar un aparato por el que hay que
pagar IVA, si el aparato cuesta $100 se haria la operacién 100+100*0.16= 100(1+0.16)= 100(1.16)
de manera que pueda modelar esta situacién que tiene un incremento porcentual.

Guiar a los estudiantes en la factorizacién de las expresiones.
Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. La manera en que crece una
poblacién y que cada dia somos mas es un tema que preocupa, por lo que se espera que el
estudiante comparta también este interés.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica. Como ya ha visto problemas de
este tipo anteriormente, debe usar herramientas adecuadas como el calculo del porcentaje de una
cantidad, realizar factorizaciones y generalizar como lo hizo en las otras situaciones.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. Buscard y hara uso de la estructura del calculo del
porcentaje y de la forma en que generalizd las situaciones anteriores.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. Buscar y expresar la regularidad en
el razonamiento repetitivo de este tipo de situaciones.

Situacidon 1.7: Se harad la construccion de una carretera, para lo cual dos constructoras A vy
B ofrecen sus presupuestos y en funcidn del costo el cliente decidird la mejor opcién. El
presupuesto de la constructora A establece la cantidad de $100, 000.00 diarios por el tiempo que
dure la obra, el presupuesto de la B por el contrario establece que inicialmente se le pague $1.00,
y a partir del primer dia $2.00, el segundo dia $4.00, el tercero $8.00, el cuarto $16, el quinto
$32.00, el sexto $64.00, el séptimo $128.00 y asi sucesivamente hasta que se termine la obra.
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¢Cudnto se pagaria hasta el dia 21 con la constructora A y B, respectivamente? ¢Qué

a)
sucede a partir del dia 227

b) Encuentre las funciones A(t)y B(t) que representan el costo de construccién de la
carretera por la constructora Ay B, respectivamente.

c) Sien ambos presupuestos se consideran las horas del dia que se tiene a la maquinariay a

los trabajadores en la obra. ¢Cudnto se pagaria con la constructora A y con la B;
respectivamente, si decidiera parar la obra el 21 del mes a las 12 horas del medio dia?

d) ¢éQué decision tomaria que le permita hacer la mejor eleccion?

e) Elabore una gréfica que ilustre las funciones modeladas para esta situacién.

Respuesta 1.7:
a) Para el dia 21 con la constructora A se pagaria $2100,000.00 y con la B $2097,152.00. Para el

dia 22 la cantidad a pagar se dispara con la constructora B a $4'194,304.00

b) A(t) = 100,000(t) y B(t) = 2¢
¢) A(21.5) = 100,000(21.5) = 2/150,000.00 y con B(21.5) = 2215 = 2/965,820.80

d) El estudiante podria sugerir quedarse con la constructora B y hacer la obra en 21 dias para que
le salga al menor costo, pero si la obra se lleva mas de 21 dias esta constructora no le conviene y

deberia considerar a la constructora A.
e) Note que como se sigue la tendencia de los dias con sus respectivas horas, entonces la grafica

puede quedar como en el siguiente bosquejo.

Nota al profesor: Se debe estar atento a que en el programa que grafique; en este caso es en
Geogebra, se considere la escala de 1:100000, para que el estudiante pueda visualizar que en el

dia 22 la funcidon correspondiente a la constructora B se dispara.

Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. Al presentarle al estudiante el caso
en que debe de elegir la mejor opcidn para una empresa, es una manera de enfrentarlo al campo

laboral, por lo que tiene sentido para él estar preparado para tomar la mejor decisién.

PM.4 Modelar con las matemdticas. Debera modelar la funcién para la cantidad fija y la que esta

variando, generalizando para la segunda constructora.
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PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. El estudiante tendra que buscar y hacer uso de la
estructura de las situaciones resueltas con anterioridad.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. Al analizar los datos para la primera
semana, es estudiante deberd buscar y expresar la regularidad de este razonamiento.

Situacidén 1.8: Un bidlogo tiene una poblacidn de estudio de 3, 000 bacterias y les proporciona a
sus estudiantes la misma cantidad, para que le entreguen resultados de su crecimiento en tres
meses, considerando que crecen a una razén del 2% mensual. Los estudiantes entregan al Bidlogo
sus resultados del calculo de la poblacidon de bacterias, pero segun el Bidlogo sus resultados son
incorrectos, pues él tiene datos diferentes a partir del segundo mes:

Meses (t) 0 1 2 3

NUm. de bacterias calculadas por los alumnos (G) 3,000 3,060 | 3,120 3,180

NuUm. de bacterias calculadas por el bidlogo (F) 3,000 3,060 | 3,121.20 | 3,183.62
Tabla 3

a) Encuentre las funciones F(t) que utilizd el bidlogo y G(t)que usaron los alumnos para
llegar a sus resultados, pasado un tiempo de “t” meses.

b) Determinar en ambos casos el factor de cambio.

c) éCudles son las consideraciones que hicieron los estudiantes y las que hizo el Bidlogo, es
decir en que se basaron para llegar a estos resultados? ¢ Cudl proyecto es el correcto? éPor
qué?

Respuesta 1.8:
a) F(t) = 3000(1.02)¢ y G(t) = 3000(1 + (0.02)(t)) 6 G(t) = 3000 + 3000(0.02)(¢t)

Nota al profesor: Aunque el estudiante nota que G(t) cambia a razén del 2%, 4%,6% y 8%, no
sabe cdmo expresarlo, se sugiere que describa el proceso para encontrar un porcentaje paso a
paso. Otra expresion dada por los estudiantes es G(t) = 3000 + (60)(t), que también es vilida,
pues el 2% de 3,000 es 60.

b) El factor de cambio de F(t) es 1.02, y de G(t) puede ser (0.02) 6 60, dependiendo de las
consideraciones del estudiante.

c) El Bidlogo considerd lo que habia en cada mes y después le fue haciendo el incremento
porcentual, por su parte los estudiantes hicieron el calculo considerando lo que varia es el
porcentaje cada mes. El proyecto correcto es el del bidlogo porque si consideré lo que habia cada
mes antes de hacerle su incremento porcentual, aunque el problema esta abierto a discusion
porque no se dice como es la razén a la que crecen, sélo que es del 2% mensual.

Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. Aunque no todos los estudiantes
universitarios tienen clases de biologia, en sus estudios de nivel basico si las tuvieron, tiene
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sentido para ellos el estudio de bacterias, de tal forma que perseveren en encontrar la respuesta
de quien tiene la razén.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros. En esta situacidon pueden
haber discrepancias al deducir quien tiene la razén, por lo que los estudiantes deberan construir
argumentos viables para soportar su razonamiento, autocriticarse y criticar los razonamientos de
sus companeros.

PM.4 Modelar con las matemdticas. Debera hacer un modelo descrito como de interés simple y
otro de interés compuesto.

PM.6 Asista a la precision. Para encontrar las funciones de los estudiantes y del maestro, se debe
tener especial cuidado cuando se estan calculando los porcentajes para ambos casos.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. Buscar y hacer uso de la estructura del célculo de
porcentajes en su forma simple y cuando se estan incrementando en cada mes.

PM.8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. Para generalizar ambas funciones
el estudiante deberd buscar y expresar la regularidad en el razonamiento repetitivo.

Situacion 1.9: Un almacén de semillas registra la utilidad de U(x) pesos obtenida por la cantidad x
de costales de harina vendidos y los registra en una tabla como sigue:

X 99 100 101 102 103
U(x) | 2997 | 3000 | 2997 | 2988 | 2973

a) ¢Qué tipo de funcién es?

b) ¢Cuantos costales nos dan una utilidad maxima? ¢Cual es esa utilidad?

c) ¢éCudl es la funcidon U(x) que modela la utilidad de venta de cualquier cantidad de
costales de harina x?

Respuesta 1.9:

a) Haciendo las segundas diferencias de f(x) se puede observar que es una funcién cuadratica:

3000-2997=3
3-3=-6
2997-3000=-3
9—(-3)=-6
2988-2997=-9
7973-2988-15 } -15—(-9)=-6

b) Se observa en la tabla que la utilidad maxima nos la dan 100 costales y es de $3000.00
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c) Con el punto maximo h = 100,k = 3000 y cualquier otro punto (99, 2997) se puede obtener
la funcion cuadratica:

fx)=alx—h)*+k
2997 = a(99 — 100))2 + (3000)
2997 = a(1)? + 3000
a = 2997 — 3000
a=-3
Asi la funcién es: f(x) = —3(x — 100)2 + 3000

Nota al profesor: Esta situacion estd hecha para que el estudiante repase los conocimientos de las
unidades anteriores y para que no se confie que todos los problemas serdn especificos de la
unidad.

Situacién 1.10: Suponga que deposita en el banco la cantidad de $18,000.00 y le pagan el 2% de
interés capitalizable mensualmente:

a) Determine lo que tendra ahorrado al finalizar el primer mes, el segundo mes y el tercer
mes. Exprese las operaciones que le llevaron al resultado, simplificadamente.

b) Exprese una funcion que represente en general el monto M (t) que obtendra con el capital
C(que es lo que se deposita en el banco) a una tasa de interés i para cualquier tiempo t.

c) Lafuncion que modeld éEs lineal, cuadratica o exponencial? éPor qué?

Respuesta 1.10:

a)
F(1) = 18,000(1 + 0.02) = 18,360,
F(2) = 18000(1 + 0.02)% = 18,727.2
F(3) = 18000(1 + 0.02)3 = 19,101.74
b)

M) =Cc(1+1i)t

Nota al profesor: Comentar a los estudiantes que obtuvieron una expresién que permite calcular
la cantidad que se obtendra de un capital en un determinado tiempo a una tasa de interés llamado
interés compuesto, pues se capitaliza.

c) No es una funcion lineal porque las primeras diferencias no son constantes, ni es cuadratica
pues las segundas diferencias no son constantes y si es una funcidn exponencial pues la funcion de
monto tiene una base elevada a un exponente t.
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Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. Es una funcidon exponencial pero al
argumentarlo el estudiante debera razonar de manera abstracta y para determinar lo que ahorra
cada mes debera de hacerlo de forma cuantitativa, pues no se le proporciona la funcién.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros. El razonamiento que lleva
al estudiante a determinar que era una funcion exponencial lleva consigo que argumente su
respuesta de manera que la pueda discutir con sus demas compaiieros.

PM.4 Modelar con las matemdticas. El estudiante modela la funcién exponencial y se le presenta
que la funcidn varia con respecto a la tasa de interés que se le conoce como interés compuesto.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. En esta etapa de la secuencia diddctica el estudiante ya
se encuentra familiarizado con este tipo de situaciones por lo que para resolverla sélo tiene que
buscar y hacer uso de la estructura.

Situacién 1.11: Una empresa que vende computadoras, puede vender 1000 computadoras si el
precio es de 12,000 pesos cada una. Pero si el precio lo aumenta a 13,000 pesos se estima que se
pueden vender 100 computadoras menos.

a) Identifica las variables dependiente e independiente que intervienen en la situacion.

b) ¢larelacidn entre variables representa una funcién?

c) Sila demanda es lineal. Determina una funcién que modele el nimero de computadoras
vendidas en funcion del precio.

Respuesta 1.11:

a) La variable dependiente es el nimero de computadoras vendidas, ya que dependen del precio
que se fije, que es la variable independiente.

b) Cada precio que se establece hace que se tenga un niumero de ventas de computadoras y sélo
uno, por lo tanto si representa una funcién

900-1000
cjm=

= 20071000 _ _ 1 y tomando el punto (12000, 1000) entonces:
13,000—12,000 10

1000 = —%(12000) +b

1000 = —1200+b
b = 2200

La funcidon que modela el nUmero de computadoras vendidas en funcidn del precio es:

1
flx)= —Ex + 2200

Nota al profesor: Esta situacion esta hecha para que el estudiante repase los conocimientos de las
unidades anteriores y para que no se confie que todos los problemas seran especificos de la
unidad.

20



Situacién 1.12: Compré un Iphone 5 el aifo pasado en 14,000 pesos. Después de un afio su valor
se ha depreciado en un 15%. Si continda esta tendencia en lo subsecuente:

a) ¢Cudl seria su valor al final de primer afio?

b) ¢Cudl seria su valor al final de segundo afio?

c) Exprese las operaciones de forma simplificada que permita conocer el valor del celular
después de 3 afios.

d) Esta situacion ¢se modela con una funcién lineal, cuadratica o exponencial? ¢ Por qué?

e) Determine la funcion que modela esta situacidn para cualquier afio y describa su
comportamiento.

Respuesta 1.12:

a) f(1) = 14,000(1 — 0.15)* = 11,900.

b) f(2) = 14,000(0.85)% = 10,115.

c) f(3) = 14,000(0.85)3 = 8,597.75

d) No es una funcidn lineal, ni cuadratica pero si es una funcién exponencial de base 0.85y

e) f(t) = 14,000(0.85)! se puede notar que es una funcién decreciente.

Nota al profesor: A algunos estudiantes aun se les dificulta escribir en términos de la cantidad
anterior por lo que tienden a escribir:

f(1) = 14,000 - ((14,000)(0.15)) = 11,900
f(2) = 11,900 — ((11,900)(0.15)) = 10,115
f(3) = 10,115 — ((10,115)(0.15)) = 8,597.75

Se les puede sugerir que vayan escribiendo en forma simplificada las operaciones, a fin de llegar a
la forma de una funcién exponencial

f(1) = 14,000 - ((14,000)(0.15)) = 14,000(1 — 0.15) = 14,000 (0.85) = 11,900
En vez de poner los 11,900 en el paso siguiente, que escriba la cantidad simplificada, esto es:

£(2) = 14,000 (0.85) — ( 14,000 (0.85))(0.15)) = 14,000 (0.85)(1 — 0.15)
= 14,000 (0.85) (0.85) = 14,000 (0.85)2 = 10,115
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Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. La forma en que decae el precio de
un articulo es un tema que a todos interesa, independientemente del articulo que trate. El
estudiante persevera para resolverlo pues es un planteamiento diferente a los propuestos.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros. Para determinar que es una
funcién exponencial y la forma de su grafica el estudiante debera construir argumentos viables,
que le permitan defender su razonamiento de otros compafieros, siendo critico también, del
razonamiento de ellos.

PM.4 Modelar con las matemdticas. Modela una funcién decreciente del precio del articulo.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. En la forma que tiene que generalizar la funcion debe
buscar y hacer uso de la estructura de una funcidon exponencial, ademas del célculo de los
porcentajes cuando éste no se agrega, se disminuye

Situacion 1.13: Considerando la situacién 1.11

a) ¢Cudl seria el costo del Iphone después de 3 afios, si se devaluara un 10%?
b) Compare las graficas de la devaluacion del celular a una tasa de interés del 15% y del 10%, con
base en ello explique cdmo cambia su valor.

Respuesta 1.13: a) f(3) = 14,000(0.9)3 = 10,206. b) Se nota que cuando es menos el interés la
grafica decrece mas lentamente.

Estandares para la practica Matematica de la CCSSM

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. La situacion se vuelve retadora
cuando baja el porcentaje de decremento, por lo que el estudiante se interesard en saber lo que
sucede, aunque ya puede conjeturar sobre lo que pasara en este caso, lo que le permitird seguir
hasta el final para descubrirlo.
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PM.4 Modelar con las matemdticas. Debe modelar de manera grafica la manera en que la funcidn
decrece cuando el porcentaje disminuye.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. El estudiante hara uso de la estructura de la situacion
anterior.

PROBLEMAS PERSONALES

Situacién 1.1P: Se plantan 3 flores de girasol y al cabo de dos meses se tienen 9 plantas, al término
de tres meses se tienen 27 flores y cuando han pasado 4 meses ya se tienen 81 plantas.

a) ¢éSerd una funcién exponencial? ¢ Por qué?

b) Determine el factor de cambio de esta situacién, si lo hay.
c) ¢Cual serd la funcidn que representa esta situaciéon?

d) ¢éCudntas flores de girasol se tendran pasados los 6 meses?

Situacién 1.2P: Suponga que le hicieron un préstamo de $1,000 y le cobran el 4% mensual,
écudnto dinero tiene que pagar después de cuatro meses?

a) Elabore una tabla que ilustre los valores cada mes.

b) ¢Cual es el factor de cambio que identifica cada mes?

c) Encuentre la funcidon que describe esta situacion.

d) ¢éCudl es el factor de cambio si el interés del 4% mensual es capitalizable
quincenalmente?

Situaciéon 1.3P: En la reserva ecoldgica de los Tuxtlas, los bidlogos estudian las especies de
animales en peligro de extincién vy en particular determinan que la poblacion de monos arana
disminuye a una razén del 30% anual, por pérdida de su habitad y caceria furtiva. Si estiman que la
poblacién de monos araia, en las colindancias con la poblacion de Soteapan, es de 300:

a) ¢Serd una funcién exponencial? ¢Por qué?

b) Sies una funcidn exponencial, écual es el factor de cambio?

c) Determine la funcion que describe esta situacion.

d) Encuentre la gréfica de la funcién y explique su comportamiento.
e) ¢éCudando se extinguird la poblacidon de monos arafia?
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SESION 2: FUNCIONES LOGARITMICAS

Estandares del CCSSM que se promueven:

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos.

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente.

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros.

PM.4 Modelar con las matemadticas.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura.

PM. 8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido

Competencias especificas:

En esta sesion el estudiante:

1. Determina al logaritmo como un proceso inverso de una exponencial

2. Después de modelar (obtener la funcion) situaciones de la vida real que se comportan de manera
exponencial, reconoce el uso del logaritmo para obtener el valor de la variable independiente dado
el de la dependiente

Situacidn 2.1: La maestra de Biologia encargd un experimento que consiste en observar el nimero
de bacterias que se forman en una rebanada de meldn después de cierto tiempo. Usando un
microscopio, los estudiantes observaron la actividad de 1 bacteria, y conforme pasaba el tiempo
notaron que para la primera hora habia 2 bacterias, para la segunda 4 bacterias, para la tercera 8
bacterias, para la cuarta 16 bacterias y asi sucesivamente para las demas horas,

g)

Exprese una funcién que represente el nimero de bacterias f(t) al final de un nimero de
horas cualquiera "t" e identifique la variable dependiente y la independiente.

¢Qué tipo de funcidon representa esta situacion? épor qué?

En la funcion f(t) aproxime en qué tiempo hay 128 bacterias.

¢Y 256 bacterias?

¢En qué tiempo hay 180 bacterias? Haga aproximaciones con los valores de “t” de su
funcién f(t) de manera que se vaya acercando a 180.

El tiempo "t" encontrado, se puede expresar como log,180 =t, donde
log, 180 significa el logaritmo de base 2 del nUmero 180. Dada la expresién log, 180 = t,
explique su relacién con la funcién f(t).

En la funcién que modela el tiempo log, 180 =t para esta situacién identifique la
variable dependiente y la independiente. Escriba una funcidn en general que modele el
tiempo.
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h) Grafica las funciones encontradas en a) y g). Explica las diferencias o similitudes que
encuentras.

Definicién: El logaritmo de base a de un numero real positivo x es n, y se denota
por log, x = nsiy sdlo sin es el exponente al que debe elevarse la base a para obtener x.

Respuesta 2.1:
a) f(t) = 2%, donde f(t) es la variable dependiente y t es la variable independiente

b) Es una funcién exponencial porque tiene una base o factor de cambio igual a 2, elevado a un
exponente t.

c)t = 7 horas
d)t = 8horas
e) t =7.4918

f) Analizando la funcién f(t) = 2¢, donde f(t) es el nimero de bacterias y log, 180 =t donde
f(t) = 180. Es posible concluir que el nimero de horas “t” es el exponente al cual se debe elevar
la base de la exponencial; 2, para que el nUmero de bacterias sea de 180

g) La variable independiente es el nUmero de bacterias y la dependiente es el tiempo.
t(b) =log, b

donde b es el nimero de bacterias y t(b) es el tiempo en el que se tiene un determinado nimero
de bacterias.

h)

Notas al profesor:
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1. En c), aunque lo recomendable es que en la funcién P(t) = 2¢ le den valores a t de tal manera
que les de 128, para empezar a hacer aproximaciones. Notara que el estudiante empieza a querer
utilizar los logaritmos, por lo que trata de resolver log, 180 = t , pero al tratar de resolverlo con
su calculadora cientifica (Casio Fx-82, al menos todo un grupo de 22 alumnos la poseen) notan que
no es posible calcular el logaritmo de cualquier base, pues sélo trae para base 10 y en esta
situacién se requiere que sea de base 2, algunos investigan y logran encontrar la expresiéon que
permite hallar el valor con logaritmos de cualquier base mediante la férmula de cambio de base
del logaritmo:

Cabe hacer mencidon que las calculadoras Casio fx-991 si cuentan con la opcién de calcular
logaritmos en cualquier base.

2. En e) Sugerir a los estudiantes dar valores para t de tal forma que se aproxime al valor de P(t),
observando que para t = 7 le falta para llegar a 180 y en t = 8 se pasa. Por lo que se deben dar a
la tarea de asignarle valoresat = 7.1,7.2,7.3,7.4 resultando

P(7.4) = 274 = 168.897
P(7.49) = 2749 = 179.7689 ~ 180
P(7.4918) = 274918 = 179.99 ~ 180

Es por ello que en la secuencia didactica se agrega la sugerencia que para encontrar t se hagan
aproximaciones de la funcidn exponencial encontrada, con el propdsito de relacionar el concepto
de logaritmo con el de la exponencial. Del mismo modo es importante advertir a los estudiantes
que la férmula de cambio de base se logaritmo, la tienen que memorizar, hecho que no garantiza
que al presentarseles una situacién parecida puedan recordarla con facilidad. Guiar al estudiante a
reflexionar sobre la aproximacion de t, si es posible encontrar el nimero exacto de decimales que
permitan encontrar exactamente el 180.

Videos sugeridos: Resolucidn de una funcién exponencial por logaritmos
https://www.youtube.com/watch?v=VI-zHNYLsZE
https://www.youtube.com/watch?v=m5jgvXy-Oso
https://www.youtube.com/watch?v=vIASXAMOjZE

Estandares para la practica Matematica de la CCSSM que se promueven

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. Encontrar en que tiempo se tendran 180
bacterias es algo complejo con lo que se enfrenta el estudiante pues tiene que resolver una
funcién logaritmica, debera razonar de manera abstracta y cuantitativamente sobre el concepto
de funcién exponencial y hacer aproximaciones.
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https://www.youtube.com/watch?v=VI-zHNYLsZE
https://www.youtube.com/watch?v=m5jgvXy-Oso
https://www.youtube.com/watch?v=vIA8XAMOjZE

PM.3 Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros. Al explicar el significado de
la expresidn a sus companeros, el estudiante construira argumentos viables que inviten a un
debate en caso de haber discrepancias y debera criticar el argumento que tengan otros acerca del
significado de la expresion.

PM.4 Modelar con las matemdticas. El estudiante modelarad una funcién logaritmica.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica. Para llegar al concepto de
logaritmo, el estudiante debera utilizar herramientas adecuadas como lo es la aproximacion de
una funcidn exponencial o en su caso algin teorema de manera estratégica.

PM.7 Buscar y hacer uso de la estructura. El estudiante debera buscar y hacer uso de la estructura
en la situacidn anterior de manera que llegard a relacionar el concepto de exponencial con el de
logaritmos.

PM. 8 Buscar y expresar regularidad en razonamiento repetido. Esta situacién serd resuelta en
forma de aproximaciones de manera que se busque y exprese la regularidad en el razonamiento
repetitivo de tal manera que se llegue al concepto de logaritmo.

Situacion 2.2: Una empresa que distribuye productos de nutricion afilia (inscribe) a Don Roberto
para que consuma sus productos, al cual le ofrece que afilie dos personas obteniendo con ello un
porcentaje del 2% proporcional de lo que éstas consuman. Pero si cada persona convence a dos
personas de afiliarse, a Don Roberto le subirdan su porcentaje. Y asi sucesivamente irdn
aumentando las personas afiliadas y con ello las ganancias de Don Roberto, siempre y cuando no
se le salga una persona que forma parte de su pirdmide de personas afiliadas.

a) SiDon Roberto es el nivel inicial y las dos personas que afilia forman parte del primer nivel
de su esquema piramidal ¢ Cuantas personas llevard afiliadas en sexto nivel?

b) Los datos que se presentan en el contexto de esta situacion ¢determinan una funcidn? éde
qué tipo: lineal, cuadratica o exponencial? épor qué?

c) Exprese la funcion que represente el nimero de personas afiliadas f(n) en cualquier nivel
del esquema de piramide "n".

d) ¢En qué nivel Don Roberto espera tener inscritas 512 personas?

e) Determine la funcién g(n) para que Don Roberto sepa en qué nivel "n" se encuentra su
pirdmide, sabiendo que ha inscrito a un "x" nimero de personas.

f) Realice las graficas de f(n) y g(n). Explique el comportamiento de ambas.

Respuesta 2.2:

a) Hasta el sexto nivel lleva afiliadas 64 personas

b) La funcidn crece exponencialmente, pues el factor de cambio o la base es 2, es decir se duplica
el nimero de personas en cada nivel. Por lo que no es una funcién lineal ni cuadratica.

c)f(n) =2"
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d) Se espera que el estudiante haga aproximaciones de n para obtener el resultado, pero también
puede obtenerlo utilizando la férmula de cambio de base del logaritmo

log512

n =log, 512 = log2

En el noveno nivel Don Roberto espera tener inscritas 512 personas, por lo tendrd mas ingresos de
acuerdo al porcentaje que le proporciona la empresa.

e) g(n) =log,n

f) Las gréficas de las funciones son inversas

Q slx)=logy(x)
Q

flx)=2*

Notas al profesor:

1. En la resolucién de esta situacion los estudiantes pueden enfocarse en el porcentaje que Don
Roberto obtendrd por cada persona que inscriba. Sin embargo este dato sélo los distrae del
objetivo, pues el andlisis es que Don Roberto debe mantener a las personas en su nivel para que
no se le caiga su esquema de piramide y pueda obtener un porcentaje de ganancias. Deberd
guiarlos a esquematizar la pirdmide. Una opcidn podria ser la que se presenta:

Don

Inicia el nivel Roberto
I L 1 |
. persona persona B
Nivel 1 Ainscrita inscrita
1 1
1 1 1 1
H persona persona persona persona
Nivel 2 AL A2 BL B2

N ivel 3 persona persona persona persona persona persona persona persona
All A12 A21 A22 B11 B12 B21 B22

Estandares para la practica Matematica de la CCSS que se promueven

PM.1 Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos. Los negocios que prometen ganar
mucho dinero haciendo poco es un tema que actualmente es muy sonado en cualquier nivel
social. Muchos estudiantes tienen contacto con estos temas, por lo que se le da sentido a esta
situacién tocando este tipo de situaciones que promete obtener muchas ganancias y el saber la
manera en que trabaja, si realmente se llegara a lo que prometen es algo que hace se persevere
en resolver esta situacion.
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PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. Para llevar esta situacidn a un
planteamiento matematico el estudiante debera razonar de manera abstracta y
cuantitativamente.

PM.4 Modelar con las matemdticas. Se modelara una funcidn que permita al estudiante responder
a las interrogantes pero primeramente deberd darse cuenta que el porcentaje no tiene nada que
ver, sélo es un distractor.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica. Utilizara un diagrama para
determinar la forma en que trabaja una pirdmide y encontrara la forma de su grafica, esto es
utilizar herramientas adecuadas de manera estratégica.

Situacién 2.3: Suponga que deposita en el banco la cantidad de $18,000.00 y le pagan el 2% de
interés capitalizable mensualmente:

a) ¢En cuénto tiempo tendra $20,000?

b) ¢Cudl sera la funcién f(b) para encontrar el tiempo que tiene que transcurrir para que
obtenga una cantidad deseada (b) puesta en el banco en una cuenta que genera el
porcentaje (i) de interés?

Respuesta 2.3:
a) Encuentre el modelo de la funcidn exponencial
f(x) =18000(1.02)*
Sustituya la cantidad que quieren obtener, esto es:

20000 = 18000(1.02)*

X = loglloz 1111

log1.111
x =logig, 1.111 = m = 5.7 meses

b) La funcién puede quedar representada de dos formas:

b
f(b) = 1081.02@
b

f®) = loguus

Estandares para la practica Matematica de la CCSS que se promueven

PM.2 Razonar de manera abstracta y cuantitativamente. El estudiante razonard de manera
abstracta el concepto de funcidn exponencial y encontrara que para encontrar el tiempo deberd
llegar a una expresion logaritmica.

29



PM.4 Modelar con las matemdticas. Se hard un modelo que involucre incrementos de porcentaje
de una cantidad y una funcién que le permita encontrar el tiempo, para lo cual deberd llegar a una
forma general.

PM.5 Utilizar las herramientas adecuadas de manera estratégica. Utilizara herramientas
adecuadas como el concepto de funciéon exponencial para incrementos sobre incrementos de un
capital y la forma en que se representa una funcién logaritmica cuando ya se conoce su funcidn
inversa que es la exponencial.
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