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Resumen

Los CAS (Computer Algebra System), conjuntamente con los entornos de
Geometria Dindmica, han resultado ser en los ultimos afios un elemento
importante para la resolucion de problemas. Estas herramientas tecnologicas se
constituyen ademas como un elemento innovador para la ensefianza de las
Matematicas y su uso en el aula nos ha llevado a reflexionar sobre su utilidad
para favorecer el aprendizaje. Por otra parte, la identificacion de trayectorias de
aprendizaje (Camacho y Santos, 2004 y 2006) puede constituirse como un
ingrediente decisivo a la hora de disefiar actividades para los estudiantes de
Educacion Secundaria.

Se presenta en este trabajo un problema en el que se muestra como el uso de
estas herramientas favorece, de una parte, la construccion de relaciones
matematicas y de otra la exploracidn de conexiones.

Abstract

CAS (Computer Algebra System) together with the surroundings of Dynamic
Geometry have turn out to be an important element for the resolution of
problems in the last years. In addition, these technological tools are considered
as an innovative element for the teaching of Mathematics and its use in the class
has taken to us to reflect on its utility to favour the learning. On the other hand,
the identification of learning trajectories (Camacho y Santos, 2004 y 2006) can
be considered as an important factor when designing activities for the students
of High School

This paper deals with a problem which shows on the one hand, how the use of
these tools favours the construction of mathematical relations and on the other
hand, the exploration of connections.
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Introduccion
Los avances cientificos de las ultimas décadas nos han mostrado que la

tecnologia esta influyendo notablemente en el desarrollo de las diferentes areas
del saber y en particular de las Matematicas.

Desde la perspectiva de la ensefianza, los curriculos de muchos paises han
puesto de manifiesto la necesidad de emplear herramientas tecnoldgicas en el
aula. Todo ello ha provocado que el software, cada vez mas utilizado en las
aulas, haya evolucionado con rapidez, logrando facilitar los calculos simbolicos
y numericos, y la obtencion de diferentes representaciones dinamicas de los
distintos objetos matematicos, lo que suministra un gran numero de
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes.

Diferentes CAS (Computer Algebra System) como DERIVE, MAPLE vy
MATHEMATICA, hojas de calculo como Excel, diferentes Software de
Geometria Dinamica (Geometer’s, Sketchpad, Cabri) y Calculadoras Simbdlicas
que integran entornos de trabajo como los anteriores, ofrecen la posibilidad de
que los estudiantes representen objetos y relaciones matematicas de varias
maneras.

Creemos que es necesario hacer una reflexion que permita identificar el
potencial que todas estas herramientas tecnoldgicas pueden ofrecer al estudiante
durante sus experiencias de aprendizaje, dado que:

e Su uso no garantiza que los estudiantes lo utilicen con éxito en la
resolucién de problemas

e Requiere un proceso de transformacion y adaptacion que va mas alla
de hacer eficientes una serie de procedimientos que antes se realizaban
de manera tediosa con lapiz y papel (Génesis instrumental)

e Es importante considerar que: el uso productivo de alguna herramienta
demanda que los estudiantes desarrollen recursos y estrategias que les

permita apropiarse de ella y transformarla en un instrumento que les
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resulte importante para la comprension de las matematicas y para la
resolucion de problemas.

Nos planteamos entonces diversos interrogantes que nos han llevado hacia

nuestras reflexiones:

e ;Que procesos muestra el estudiante durante el camino de transformar
un artefacto en una herramienta de aprendizaje o de resolucion de
problemas?

e ;Hasta que punto el empleo sisteméatico de alguna herramienta
tecnologica produce cambios en la conceptualizacion misma del objeto
matematico por parte de los estudiantes?

e ;Que tipo de representaciones del objeto matematico y formas de
trabajo se privilegian con la ayuda de la tecnologia?

e ;Que aspectos del pensamiento matematico se destacan en la
resolucion de problemas con la ayuda de la tecnologia?

Es evidente, que la disponibilidad en el aula de estas herramientas, hace que
se requieran transformaciones no soélo en el curriculo, sino en la forma de
ensefiar, lo cual ha sido tomado en consideracion por las diferentes
administraciones y que de una manera u otra han aparecido reflejadas en los
Principios y Estandares (NCTM, 2000) y en otros documentos curriculares
(BOC, 2002)

Ademas, consideramos que desde la investigacion aplicada a la educacién, es
importante analizar diferentes trayectorias de aprendizaje (Simon y Tzur, 2004
; Camacho y Santos, 2006), tanto las posibles como las efectivas, que los
estudiantes desarrollan con la ayuda de la tecnologia, para poder asi mejorar el
aprendizaje. En este contexto, el empleo de alguna herramienta en la
construccion del conocimiento matematico de los estudiantes no solo influye en

la manera de representar e interactuar con las ideas de la disciplina, sino también

11



CAS (Computer Algebra Systems) y Software de Geometria Dinamica. Un ejemplo de
aplicacion

en las formas de razonar, sustentar y presentar relaciones o propiedades
matematicas.

Vamos a ilustrar por medio de un ejemplo, la importancia del uso de los CAS
y el uso del software de Geometria Dindmica en el desarrollo del pensamiento
matematico, basandonos en el empleo de situaciones de variacion de los
elementos de una expresion analitica para un modelo matemético de una
situacion real. El uso sistematico de los CAS y el software dinamico para
representar objetos y problemas matematicos favorece:

e la busqueda de relaciones

e el planteamiento de conjeturas

e la presentacion de argumentos y/o explicaciones

¢ las conexiones entre conceptos o ideas matematicas.

La presentacion y discusion, por nuestra parte, de los ejemplos creemos que
genera una informacion valiosa para identificar posibles trayectorias de
ensefianza y aprendizaje para los estudiantes a la hora de utilizar la herramienta
tecnoldgica.

El uso de las calculadoras simbolicas para realizar operaciones y
representaciones, nos ha conducido a una reflexion sobre como emplear este
instrumento en el desarrollo del sentido simbdlico de los estudiantes. Desde una
perspectiva teorica, la teoria de la instrumentacién (Guin, Ruthven, Trouche,
2005), proporciona un marco que permite interpretar la importancia de la
resolucion de problemas haciendo uso de herramientas tecnoldgicas. Para la
teoria de la instrumentacion, es importante distinguir los valores pragmaticos y
epistémicos de las técnicas. Esta teoria se sitla dentro de la Teoria
Antropologica de Chevallard (1999), segun la cual, toda institucion didactica
desarrolla préacticas especificas para cada objeto de conocimiento considerado,

las cuales estan asociadas a una serie de normas y a una vision sobre lo que
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significa conocer y entender el objeto. A estas practicas Chevallard las

denomina praxeologias y distingue en las mismas cuatro componentes:

e Algun tipo de tarea que se relaciona con el objeto de conocimiento.

e Las técnicas empleadas para resolver este tipo de tareas.

e La tecnologia entendida como el discurso usado para explicar y justificar
esas técnicas.

e La teoria entendida como el discurso usado para explicar y justificar esa
tecnologia.

Con la aparicién de herramientas tecnologicas, se habla de componentes
teoricos para referirse indistintamente a los componentes tecnologicos y tedricos
en el sentido de Chevallard.

En general, las instituciones perciben las técnicas en términos de su valor
practico (eficiencia, coste, campos de aplicacion), pero tales técnicas poseen
también un valor epistémico (Fig. 1) en tanto que contribuyen a la comprension
del objeto matematico estudiado que son, a su vez, fuente de cuestiones sobre el
conocimiento matematico. Por razones obvias de eficiencia, el avance en el
conocimiento en cualquier institucion lleva aparejado el que algunas técnicas se
vuelvan rutinarias, lo que puede llevar un debilitamiento del discurso teorico
asociado y una desvirtuacion del valor episttmico de las técnicas,

empobreciendo asi la vision que se tiene de las matematicas y su aprendizaje.

/ : / Pragméticox—— Potencial productivo
Fig. 1 (eficiencia, coste, campo

de validez)

Valor de
las <

Técnicas Epistémico<—— - Contribuye a la

comprension del objeto

- Constituye una fuente
de cuestiones que

\ enriquecen el /
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El impacto de los ordenadores en la ensefianza y aprendizaje puede ser
considerado al nivel de las técnicas: las técnicas de “papel y lapiz” son
sustituidas por técnicas de “apretar el boton”, omitiendo que el uso de tecnologia
requiere nuevas técnicas dependientes del instrumento. Ante esto, tanto el valor
practico como epistémico de las técnicas tradicionales debe ser reconsiderado y
se deben examinar las nuevas técnicas buscando posibles contribuciones

epistémicas. En sintesis:

Valor Pragmatico Epistémico
Técnica

Papel y lapiz Si Si
Tipo apretar un botén Si No
Asistido por ¢ Tipo? Si Si

CAS

Ante la inmediatez de los resultados usando CAS, las técnicas “con papel y
lapiz” resultan obsoletas, o que no deja de ser un problema porque las técnicas
de “apretar un boton” no parecen capaces de asumir directamente su funcién en
lo que a conceptualizacion se refiere. Se hace necesario concebir nuevas técnicas
con valor epistémico para el estudio de las Matematicas con la nueva tecnologia,
lo que no resulta facil habida cuenta que la cultura matemaética actual esta
implicitamente ligada a las técnicas “con papel y lapiz” y no es usual la idea de
pensar en otros instrumentos como medios de conceptualizacion.

Desde la aparicion en las aulas de CAS existe un debate sobre el futuro de las
técnicas con papel y lapiz. Algunos autores ven en las mismas meras destrezas y
proponen retrasar su aparicion en la secuencias de contenidos todo lo posible
para no interferir con la conceptualizacion. Otros subrayan la importancia de la

competencia en tales técnicas al tiempo que reconocen que el panorama ha
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cambiado con la introduccion de las nuevas herramientas, por lo que proponen
consensuar en la comunidad educativa listas de habilidades consideradas
imprescindibles.

Goldenberg (2003) entiende que alguna destreza algebraica continta siendo
indispensable, no ya tanto para encontrar respuestas sino para entender las
mismas. Por ejemplo, podemos pensar en “descubrir patrones” y en “indagar en
la razon de los patrones” como dos actividades diferenciadas, prestandose la
primera a usar en ellas una calculadora y la segunda a ser trabajada “con papel y
lapiz”. En estas asociaciones las contribuciones préacticas de las técnicas
tradicionales tienden a ser sustituidas por las técnicas de “apretar un boton”,
aunque no resulta claro como hay que actuar para poner en evidencia las
contribuciones epistémicas que aportaban las técnicas “con papel y lapiz” y que
se pierden al ser sustituidas. Un ejemplo lo tenemos en la obtencidén de
derivadas. Las técnicas de derivacion tradicionales se han trabajado en la
educacion secundaria principalmente por su valor practico, valor practico que va
quedando obsoleto ante la nueva tecnologia. Sin embargo la contribucion
epistémica de las mismas continGa siendo relevante para la compresion de los

aspectos algebraicos del célculo.

Generalizacion de problemas
que fuerzan otra forma de
afrontarlos (Artigue, 2005)

Especializacion <

epistémica de las
técnicas . Indagar sobre el por

Papelylapiz  ——~  4u¢ de los patrone
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\
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ACTIVIDAD: Anélisis de la variacion de un modelo matematico®

La actividad que se presenta surge en un contexto real que puede resultarle
familiar al alumno. En ella, se pide al estudiante que interprete un caso concreto
de una funcion logistica cuyos parametros son numeros decimales. Mostraremos
cdmo, a partir de un problema planteado en una asignatura de Calculo, el uso de
un CAS (en este caso, usaremos la Calculadora Simbdlica Voyage 200) vy el
Geometer’s Sketchpad nos ayuda a analizarlo desde una perspectiva gréafica,
geométrica y simbolica, permitiendo con ello enriquecer las posibilidades de
aprendizaje por parte del estudiante. Durante la resolucién del problema, iremos
explicitando, diferentes momentos que pueden contribuir a la comprension del
estudiante tanto en la resolucién del problema en si mismo, como para las
extensiones del mismo.
El problema
Un presa de agua, en el que han muerto los peces, se repobla con 100 peces. La
evolucion del namero de peces en el lago, una vez que el lago haya quedado
repoblado, se puede modelizar con una funcion:

_ 1000
1+9-(2.7)%*

H (x)

donde x es el nimero de meses que han pasado desde que el lago ha quedado

repoblado. Analizar la validez de este modelo para describir la situacion.

Representacion y Comprension del problema. Nos planteamos en primer
lugar diferentes interrogantes que nos pueden ayudar a analizar la validez del

modelo:

! La actividad que se presenta ha sido adaptada de los materiales (Médulo 1V-5) del Proyecto de Investigacion
de Pennsylvania State University titulado Technology-Intensive Secondary School Mathematics Curriculum,
cuyos investigadores principales son M. Kathleen Heid; Rose M. Zbiek. En este Proyecto, se presentan
diferentes contenidos matematicos de la Educacion Secundaria utilizando principalmente CAS (Computer
Algebra Systems) y Software de Geometria Dindmica.
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¢Responde, de una manera ldgica, la situacion al modelo elegido? ¢Cuantos
peces habrd en la presa después de 2, 3,....meses?, ¢y en el momento de
partida?, ¢crecerd indefinidamente el nimero de peces? Desde una perspectiva
geométrica, otras cuestiones nos ayudaran a interpretar y comprender la
situacion: ¢Como representar graficamente la funcionH(x) ? ¢Cual es el dominio
deH(x)? ¢Como representar y relacionar los elementos del dominio con los
valores de la funcion? Este tipo de preguntas resultan importantes, si se tiene en
cuenta que representando la funcion en la calculadora en un primer momento
(con los parametros iniciales que acotan la ventana), la pantalla no muestra la
“representacion grafica completa” (Fig. 2). Esto nos lleva a plantearnos analizar
méas cuidadosamente la funcion para definir una nueva configuracion para la
ventana con la que los estudiantes puedan construir una representacion

geométrica del problema.

1 Fer |_Fz T4
- ﬂ Zoom|Trazal|Redib

&

Mat Dib|-

MAIM EAD AUTO FUMC

FMAIM EAD AUTO FUHC

Figura 2
Para ello, bastara con estudiar el dominio de la funcion H(x), lo cual nos

permite observar que bastara con tomar valores positivos de la x y que cuando

x — +oo la funcion tiende a 1000 y cuando x — -, entonces H(x) — 0 por ello,

podremos representar la funcion de manera que la visualicemos totalmente
(Figura 3).
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Figura 3

Examinado casos particulares
El uso del CAS nos ayudara también al analisis de la variacion del nimero
de peces a medida que pasa el tiempo. Podemos, una vez representada la funcién

logistica, obtener una tabla de valores directamente con la VVoyage 200 (Figura 3

L £
- L
- R T

MAIM EAD AUTO FUMC

Figura 4
Del anélisis de la tabla, se observa como a partir del valor de x=40, la
calculadora estabiliza el valor de la funcion, es decir el nUmero de peces
méaximo que habra en el lago sera, segun el modelo utilizado, 1000 peces.
Podemos utilizar una hoja de calculo (Excel) para precisar, interpretar, tango
grafica como numéricamente, el crecimiento de la funcion. Para facilitar la
construccion de la tabla en la hoja de calculo, se pueden definir varias funciones

que componiéndolas den la funcién de partida:

Sean p(x)=-0,4x, q(x)=2,7"; r(x)=1+9x VY s(x)=%. La funcién H(x)es la

funcion compuesta de las que acabamos de definir, esto es:
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1000

H(x) = s(r(a(p(x)))) = 11927

Podemos observar en la Tabla 1 que cuando el valor de x aumenta, se tiene

que el valor de p(x) disminuye; el valor de qg(p(x))disminuye; el valor de
r(q(p(x))) disminuye; y al disminuir este Gltimo valor, entonces s(r(q(p(x))))
aumenta y por lo tanto el nUmero de peces que hay en la presa H(x) aumenta.

Pensar en H(x) como una composicion de p, g, r y s ayuda a contestar a la

ultima pregunta rapidamente

19

n° de peces
Meses p(x) qP(x)) | r@aex))) [s(r@a(Px)))) (aprox)
0 0 1 10 100 100
1 -0,4 0,67213188 | 7,04918691 | 141,860333 142
2 -0,8 0,45176126 | 5,06585136 | 197,400186 197
3 -1,2 0,30364315 | 3,73278832 | 267,896252 268
4 -1,6 0,20408824 | 2,83679415 | 352,510598 352
5 -2 0,13717421 | 2,2345679 | 447,513812 448
6 -2,4 0,09219916 | 1,82979244 | 546,510072 547
7 -2,8 0,06196999 | 1,55772995 | 641,959794 642
8 -3,2 0,04165201 | 1,37486808 | 727,342509 727
9 -3,6 0,02799564 | 1,25196079 | 798,747061 799
10 -4 0,01881676 | 1,16935088 | 855,17531 855
11 -4.4 0,01264735|1,11382612| 897,8062 898
12 -4,8 0,00850069 | 1,07650617 | 928,931047 929
13 -5,2 0,00571358 | 1,05142223 | 951,09269 951
14 -5,6 0,00384028 | 1,03456252 | 966,592138 967
15 -6 0,00258117 | 1,02323057 | 977,296834 977
16 -6,4 0,00173489 |1,01561401 | 984,62604 985
17 -6,8 0,00116607 | 1,01049467 | 989,614321 990
18 -7,2 0,00078376 | 1,0070538 | 992,995603 993
19 -7,6 0,00052679 | 1,00474109 | 995,281285 995
20 -8 0,00035407 | 1,00318664 | 996,823487 997
21 -8,4 0,00023798 | 1,00214184 | 997,862738 998
22 -8,8 0,00015996 | 1,0014396 | 998,562471 999
23 -9,2 0,00010751 | 1,0009676 |999,033335 999
24 -9,6 7,2262E-05 | 1,00065035 | 999,350068 999
25 -10 4,8569E-05 | 1,00043712 | 999,563067 1000
26 -10,4 | 3,2645E-05|1,00029381 | 999,706281 1000
27 -10,8  [2,1942E-05|1,00019748 | 999,802563 1000
28 -11,2 | 1,4748E-05|1,00013273 | 999,867288 1000
29 -11,6 | 9,9124E-06 | 1,00008921 | 999,910796 1000
30 -12 6,6625E-06 | 1,00005996 | 999,940041 1000
Tabla 1
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Conexiones y extensiones

Analizando, tanto los valores numericos como la expresion analitica de la
funcion, podemos pensar que el valor 1000 es un valor “importante” para la
solucion del problema. Nos planteamos entonces la siguiente pregunta:

¢Cual seria el numero maximo de peces en el lago si el niumero de peces
N

1+9-(2.7)7%*

viene dado por la expresiorn®x) =

El empleo de la calculadora, nos permitira visualizar la situacion.
Supongamos que la formula del nuevo modelo es:

2000

= e

Podemos representar las dos funciones a la vez en la figura 5

1 Fer T_ FF F4 FErFE[F7
- E Zoom|TrazalRedib[Mat|Dib|«
caso 2
cazo 1
FAIN RO AUTO FUNE
Figura 5

Siendo el “caso 1” la funcion de partida y el “caso 2” la que acabamos de
definir. Se puede observar en la grafica que las imagenes de las funciones, en el
segundo caso, son “el doble” que las del primero.

Lo que se puede confirmar analiticamente:

K(x)

2000 ( 1000

= 04x M-]ZZH(@
1+9-(2.7) 1+9-(2.7)7

y consecuentemente, se tendra que el valor del numerador varia linealmente con

la funcion.
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A la hora de profundizar en las distintas extensiones del problema, podemos
pensar que las funciones logisticas, en general, vienen representadas
analiticamente por la expresion: F) = m

La figura 6, construida con el Sketchpad (software de geometria dinamica),
representa una grafica para la funcién logistica con un aspecto similar al de
nuestro ejemplo, esto es con un valor de ¢<0. Los parametros a, b y ¢, se pueden

variar arrastrando los puntos sobre las rectas

a=6421 b= 14.662

=6421
c=-2922 ey o

I %y = 6421
x=8,83

Figura 6

Se observa el comportamiento asintético del eje OX (cuando x — -, Se

tiene que f(x) — 0 ) que visualmente hace coincidir la curva con los puntos del

eje; ahora bien, si tenemos en cuenta que, en general, la funcién logistica toma
a

— = 4

1+b-(2.7)%

¢cudl es el papel del pardmetro den la funcion f(x)? Tomando d = 2,003, se

la forma f(x)=

puede observar que la grafica es la trasladada verticalmente de la figura anterior.

a=6421 b= 14662

a
4 —_—td =842
©=-2822  d=2,003 Tapage 0 A%

/ %= 6421
/ o Figura 7
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En la expresion anterior para f(x)se tiene que los valores a, b, ¢ y d son
parametros cuya variacion e influencia podré ser visualizada arrastrando sobre
las rectas los puntos a, b, ¢ y d situados sobre las rectas en la grafica (Figuras 6 y
7). ¢Como analizar los distintos casos que surgen al variar tales parametros?
Podemos manipular los parametros construidos con el software de muchas
formas. Nos vamos a centrar principalmente en dos casos:

Caso 1: Variacion de la funcion segun que el parametro ¢ sea ¢ = 0, c<0 y ¢>0.
Considerando ¢ negativo, vemos que la funcién es siempre creciente y tiende
hacia un valor constante ( f(x)=d) para los valores de x negativos, luego corta

al eje cuando empieza a crecer x — +o, Se tendrd que f(x) »a+d

a=6421  b=14,662 ]
T +d =8423
c=-1423 d=2,003 T 1+b-2,70%
104
T X, = 6,421
M 7 X =8,383
=20 -10 1 w0 20
I
a
10 b
[
d
Figura 8

Cuando ¢=0 la funcion es obviamente una constante dando lugar a una recta
horizontal.

Analiticamente lo podemos comprobar:

=% ig=— 2% _id=—2 4-_2 .y
1+b(2.7)* 1+b(2.7)* 1+b() 1+b

f(x)
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La grafica quedaria (de manera aproximada)

. Xz = 6,421 027 +d=2413
E‘: x=8,383
10 ‘k‘l,,I‘II‘IIX‘;D“II‘II‘IZID‘II‘II‘I
s
a

10—+ b

lec

1 d
ast

a= 6,421 b =14,662
20l
¢ =0,000 d=2.003

5l

Figura 9
Si ahora consideramos que los valores de ¢ son positivos, tendremos que la

grafica “se da la vuelta”, es decir, es siempre decreciente (figura 9)

10+
I a
Xa = 6,421 =
| a Taba 7o T4 = 2004
T X = 8,382
e+ttt
-0 4 ®o10 20
Ml
a
101 b
Te
1 d
]
a=6421 b= 14,562
.
¢ =0.,998 d =2,003
Figura 10
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Las asintotas seguiran siendo las mismas, sin embargo, cuando x — +w, al

ser ¢>0, se observa que b.2,7* — +w0 y por tanto, f(x) —>d y cuando x — —w, Se
tendrd que b.2,7* — 0 y como consecuencia f(x)—a-+d, en contraposicion de

lo que ocurria en el caso que ¢<0.

Caso 2: Variacion de la funcion segun el parametro b=0, b<0 y b>0.
Obviamente, si el parametro b=0, la funcidon serd una constante y no
representaria el fendbmeno que estamos analizando. Supongamos ahora que el
parametro b>0, a medida que este pardmetro se va haciendo mas pequefio, el
punto de corte de la funcidn logistica se acerca mas a a+d, para ello bastara
comparar las figuras 8 y 11. La influencia de la b en la expresion analitica esta

en el denominador.

a
=992
haT H= 928

4=8.383

a=6421 b=0,165

¢ =-1365 d=13502

d
Figura 11
El caso singular aparece cuando el valor de b es negativo. En este caso, la
curva se divide en dos partes, tal y como se puede observar en la Figura 12.

Si analizamos la expresion analitica, se tendra que la ruptura de la gréfica

surge cuando el denominador de expresion se anula, lo que podra

CX
'

unicamente ocurrir en el caso que b sea negativo, dado que si b>0, siempre el

denominador seréa positivo.
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La figura siguiente muestra la grafica para b <0:

201

Xa = 4,288

T+ 2.70% +d =7,790

X =8,383

A

——————— ——t————et—
-20 -0 1 ® 10

20 30
a=4,288 b =-5,054

¢c=-1.654 d=3,502

[ J
]

Figura 12
Haciendo uso de la calculadora simbdlica, se tendra exactamente la expresion

analitica de la asintota vertical:

via ngréﬁralcragfc, D{:‘ESTESFPSPQN EIF-:-Errr* ]

1654w

=u, x]
W= 9PE207E

®zolucl1 - 5.054-(2.7)

lsc\luc[l +b-[2.?)c"x=l3,><]

1. 08679 - 1n['—1]

[] 1

Rs———(/————— and - 40
soluctl+h*{2 72 (cxxr=0_x>
MAIM FAD AUTO FUMC 2420
Figura 13

Tendremos por tanto, que la asintota vertical para la funcion representada en
la figura 12 es x =0,9862078 y que en el caso general, se exigira la condicién de

que b<0 para poder obtener solucion de dicha ecuacion.

. In(-1/b).1,006794
C

con la condicion de que _Fl <0

Se podria seguir profundizando en el andlisis de méas posibilidades y

precisando aun mas la influencia de otros parametros. Para ello, bastaria con
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establecer las conexiones que van surgiendo cuando se hace interactuar las

representaciones graficas con la expresion analitica de la funcion.

A modo de conclusion

Hemos desarrollado en este articulo, después de establecer algunas
consideraciones generales, una serie de actividades que han puesto de manifiesto
coémo el uso de un software de geometria dindmica y un CAS (la calculadora
simbdlica en nuestro caso) han permitido construir diferentes representaciones
de un problema en términos de las propiedades de los objetos matematicos que
intervienen en el mismo. Las facilidades suministradas por el software para
realizar la representacion grafica de la funcién logistica nos ha ayudado a
interpretar ampliamente el problema contextualizado.

La diferentes representaciones del problema han sido analizadas a partir de
una serie de preguntas que han ido generando una serie de resultados y
relaciones matematicas que han ido enriqueciendo poco a poco la tarea que
desarrollamos.

Se puede concluir que el empleo de la herramienta no sélo facilita la
representacion dinamica de los problemas que involucran variacion, sino que
ademas, ofrece la oportunidad a los estudiantes de conectar distintos contenidos

y buscar nuevas relaciones o resultados
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