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Presentacion

La serie Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenanza que ponen
en juego los contenidos (conceptos, habilidades, capacidades, practicas, valores y actitu-
des) definidos en el Diseno Curricular de la Formacion General y la Formacion Especifica del
Ciclo Orientado del Bachillerato de la Nueva Escuela Secundaria de la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires, en el marco de la Resolucion N.° 321/MEGC/2015. Estos materiales
despliegan, ademas, nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos y las modalidades
de ensenanza.

Las propuestas de esta serie se corresponden, por otra parte, con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en el documento Orientaciones para
la Organizacion Pedagogica e Institucional de la Educacion Obligatoria, aprobado por la
Resolucion CFE N.® 93/09, que establece el proposito de fortalecer la organizacion vy la
propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de todo el pais. A estanorma, actual-
mente vigente y retomada a nivel federal por la “Secundaria 20307, se agrega el documento
MOA - Marco de Organizacion de los Aprendizajes para la Educacion Obligatoria Argentina,
aprobado por la Resolucion CFE N.® 330/1/, que plantea la necesidad de instalar distintos
modos de apropiacion de los saberes que den lugar a nuevas formas de ensenanza, de orga-
nizacion del trabajo docente y del uso de los recursos y los ambientes de aprendizaje. Se
promueven también diversas modalidades de organizacion institucional, un uso flexible de
los espacios y de los tiempos y nuevas formas de agrupamiento de las y los estudiantes, que
se traduzcan en talleres, proyectos, articulacion entre materias, experiencias formativas vy
debates, entre otras actividades, en las que participen estudiantes de diferentes anos. En el
ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora temati-
cas emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problematicas actuales de
significatividad social y personal para la poblacion joven.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda el nivel secundario para

lograr incluir al conjunto de estudiantes, y promover los aprendizajes necesarios para el

ejercicio de una ciudadania responsable vy la participacion activa en ambitos laborales y de

formacion. Si bien se ha recorrido un importante camino en este sentido, es indispensable

profundizar, extender e incorporar propuestas que hagan de la escuela un lugar convocante

y que ofrezcan, ademas, reales oportunidades de aprendizaje. Por lo tanto, siguen siendo

desafios:

* Planificary ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

* Propiciar el trabajo compartido entre docentes de una o diferentes areas, que promueva
la integracion de contenidos.

* Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje y el desarrollo de
capacidades.
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Los materiales desarrollados estan destinados a docentes y presentan sugerencias, criterios
y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza y de evaluacion. Se
incluyen tambien ejemplos de actividades y experiencias de aprendizaje para estudiantes.
Las secuencias han sido disenadas para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las
diferentes realidades y situaciones institucionales. Pueden asumir distintas funciones den-
tro de una propuesta de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar
y sistematizar los contenidos; asi como ofrecer una primera aproximacion a una tematica,
formular dudas e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profun-
dizar, proponer actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision,
contribuir a la integraciony ala comprension, habilitar instancias de aplicacion en contextos
novedosos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que, en algunos
casos, se podra adoptar la secuencia completa, y, en otros, seleccionar las partes que se
consideren mas convenientes. Asimismo, se podra plantear un trabajo de mayor articula-
cion o exigencia de acuerdos entre docentes, puesto que seran los equipos de profesores
y profesoras quienes elaboraran propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales
cobre sentido.

En esta ocasion se presentan secuencias didacticas destinadas al Ciclo Orientado de la
NES, que comprende la formacion general y la formacion especifica que responde a cada
una de las orientaciones adoptadas por la Ciudad. En continuidad con lo iniciado en el Ciclo
Basico, la formacion general se destina al conjunto de estudiantes, con independencia de
cada orientacion, y procura consolidar los saberes generales y conocimientos vinculados
al ejercicio responsable, critico e informado de la ciudadania y al desarrollo integral de las
personas. La formacion especifica, por su parte, comprende unidades diversificadas, como
introduccion progresiva a un campo de conocimientos y de practicas especifico para cada
orientacion. El valor de la apropiacion de este tipo de conocimientos reside no solo en la
aproximacion a conceptos y principios propios de un campo del saber, sino también en el
desarrollo de habitos de pensamiento riguroso y formas de indagacion y analisis aplicables a
diversos contextos y situaciones.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Para cada orientacion, la formacion especifica presenta los contenidos organizados en blo-
ques y ejes. Los bloques constituyen un modo de sistematizar, organizar y agrupar los con-
tenidos, que, a su vez, se recuperan y especifican en cada uno de los ejes. Las propuestas
didacticas de esta serie abordan contenidos de uno o mas bloques, e indican cual de las
alternativas curriculares propuestas en el diseno curricular vigente y definida institucional-
mente resulta mas apropiada para su desarrollo.

|_os materiales presentados para el Ciclo Orientado dan continuidad a las secuencias didac-

ticas desarrolladas para el Ciclo Basico. El |ugar otorgado al abordaje de problemas com-
plejos procura contribuir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacién desde
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perspectivas provenientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la
formacion de actores sociales conscientes de que las conductas colectivas e individua-
les tienen efectos en un mundo interdependiente. El enfasis puesto en el aprendizaje de
capacidades responde a la necesidad de brindar experiencias y herramientas que permitan
comprender, dar sentido y hacer uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia
de otras eépocas, esta disponible y es facilmente accesible para todas las personas. Las capa-
cidades constituyen un tipo de contenidos que debe ser objeto de ensenanza sistematica.
Para ello, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas oportunidades, de manera que las
y los estudiantes las desarrollen y consoliden.

En esta serie de materiales tambiéen se retoman y profundizan estrategias de aprendizaje
planteadas para el Ciclo Basico y se avanza en la propuesta de otras nuevas, que respondan
a las caracteristicas del Ciclo Orientado y de cada campo de conocimiento: instancias de
investigacion y de produccion, desarrollo de argumentaciones fundamentadas, trabajo con
fuentes diversas, elaboracion de producciones de sistematizacion de lo realizado, lectura de
textos de mayor complejidad, entre otras. Su abordaje requiere una mayor autonomia, asi
como la posibilidad de comprometerse en la toma de decisiones, pensar cursos de accion,
disenar y desarrollar proyectos.

|Las secuencias involucran diversos niveles de acompaﬁamiento e instancias de reflexion
sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de acceso a
los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion.

Continuamos el recorrido iniciado y confiamos en que constituira un aporte para el trabajo
cotidiano. Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion
de las escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, que daran lugar a nuevas experiencias y
aprendizajes.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

B (N
Maria Constanza Ortiz Javier Simon
Directora General de Planeamiento Educativo Gerente Operativo de Curriculum
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Los materiales de |a serie Profundizacion de la NES cuentan con elementos interactivos que permi-
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@ Actividad 1

(g Introduccion
Experimentos de laboratorio

Estudiar problemas contextualizados que permitan introducir la caracterizacion del
crecimiento exponencial.

Plaquetas que indican los apartados principales
de la propuesta.

Organizador interactivo que presenta la secuencia completa de
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actividades.
Notas al final Actividades
1., L :
Simbolo que indica una nota. Al cliquear se
direcciona al listado final de notas. G{ERE Experimentos de laboratorio

En un laboratorio se analiza el crecimiento de un tipo de bacterias, tomando medi-
Notas ciones una vez por hora. Las bacterias se reproducen por biparticion: cada bacteria se
duplica en cada hora que transcurre desde comenzada la medicion.

1 Ejemplo de nota al final.
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Introduccion

La siguiente secuencia estd pensada para introducir a las/los estudiantes en el trabajo con las
funciones exponenciales. A la hora de resolverla, se espera que hayan trabajado previamente con
distintos tipos de funciones, con la lectura y la construccion de graficos cartesianos, con la produc-
cion vy el analisis de formulas, con el analisis de dominio e imagen, con intervalos de crecimiento y
positividad, etc. Algunos de los problemas que se presentan involucran el analisis de procesos de
crecimiento descritos a partir de porcentajes. En estos casos, la/el docente podra realizar inter-
venciones para recuperar los conocimientos relacionados con este tema. Ademas, en la resolucion
de los problemas, se podran recuperar algunas propiedades de la potenciacién que les permitan a

las/los estudiantes trabajar con exponentes negativos y/o racionales.

A lo largo de esta secuencia, se proponen diferentes situaciones con la intencion de promover el
estudio y analisis de procesos que involucran crecimientos exponenciales. A su vez, se pretende

caracterizar estos procesos a partir de algunas de sus propiedades.

En la primera parte, se estudian problemas en diferentes contextos extramatematicos relacionados
con experimentos de laboratorio. Se comienza a caracterizar la variacion exponencial a partir de Ia
modelizacion de situaciones en las que se trabaja progresivamente con distintos aspectos de la misma:
contextos discretos y continuos, variaciones crecientes y decrecientes, crecimiento porcentual, tablas
y formulas. Como sintesis de esta actividad se definen las funciones exponenciales como aquellas del
tipo f(x)=k - a*, determinando los posibles valores de a y de k, asi como también el dominio e imagen

de este tipo de funciones.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

En la segunda parte, se presentan problemas descontextualizados en los que se profundiza el estu-
dio de este tipo de funciones, con dominio en el conjunto de los nUmeros reales. Se introducen los
graficos cartesianos, su produccion y su analisis, asi como también las relaciones entre graficos,

tablas y férmulas.

A modo orientativo, se muestran estrategias que se podrian desplegar en relacion con las activida-
des que se proponen y algunas posibles intervenciones para docentes. Es importante aclarar que
no se espera que, necesariamente, las/los estudiantes encuentren en un primer intento las estra-
tegias para resolver correctamente las actividades, ni que expresen las relaciones en los términos

descritos en este documento. En este sentido, sobre la base de los intentos de las/los estudiantes
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y de los intercambios colectivos, el/la docente puede ensefiar —mostrar y explicar— una estrate-
gia posible para poner en juego y luego dar la oportunidad de que la reutilicen, la desarrollen, Ia
transformen para otros casos. Es decir, se resalta la necesidad y el valor central de las explicaciones

del docente en diferentes momentos de la tarea.

Las actividades presentadas en este documento tienen la intencién de involucrar a las/los estudian-
tes en una actividad de produccion matematica. Esto es, se busca que puedan ensayar, equivocarse,
desarrollar diferentes resoluciones, analizar estrategias desplegadas por sus compafieros/as y tomar
una posicion argumentada frente a ellas. Este tipo de trabajo matematico resulta enriquecedor, pero
también complejo, por lo que no se espera que se logre de un dia para el otro ni en el transcurso de

una unica secuencia.

Por otro lado, desde el enfoque didactico que sostiene esta propuesta, se entiende que los enun-
ciados presentan una complejidad particular, en tanto aluden a situaciones problematicas nuevas
para las/los estudiantes. En este sentido, se espera que dichos enunciados puedan ser discutidos y
consensuados en el colectivo de la clase, junto con el/la docente a cargo. De este modo, el enun-

ciado final resultara producto de dicho intercambio.

En este material se incluye un recorrido posible, pero no uUnico. En funcién de las particularidades
del grupo con el que se trabaje, las/los docentes pueden agregar problemas similares intercalados,

modificar las actividades o recortarlas segun lo consideren necesario.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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Contenidos, objetivos de aprendizaje y capacidades

Ejes/Contenidos

Objetivos de aprendizaje

Capacidades

Funciones y algebra

Funciones exponenciales

® Problemas que involucren el
estudio de procesos de crecimiento
y decrecimiento exponencial,
discretos y continuos.

e La funcion exponencial: graficos y
férmulas.

e Variacion del grafico a partir de la
variacion de la formula y viceversa.
e Estudio de funciones
exponenciales: positividad,
negatividad, crecimiento,
decrecimiento, en el contexto de los
problemas que modelizan.

e Modelizar y resolver
situaciones problematicas extra e
intramatematicas que involucran
funciones exponenciales.

e Comprender las caracteristicas
de comportamiento graficoy
crecimiento de las funciones
exponenciales.

® Resolucion de problemas.

]
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Itinerario de actividades

@ Actividad 1

Experimentos de laboratorio

Estudiar problemas contextualizados que permitan introducir la caracterizacion del
crecimiento exponencial.

(@ Actividad 2

Estudio de la funcion exponencial

Estudiar problemas descontextualizados de funciones exponenciales, poniendo énfasis
en los distintos registros de representacion —graficos, tablas, formulas— y las relaciones
entre ellos.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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Orientaciones didacticas y actividades

A continuacion, se presentan las actividades sugeridas para el grupo de estudiantes, acompafiadas
de orientaciones didacticas para docentes. En cuanto a la implementacién de esta propuesta, se
puede trabajar en parejas o en pequefios grupos. Este tipo de resolucion enriquece el proceso de
aprendizaje, ya que promueve interacciones entre pares en las que se hace necesario explicitar y
validar las decisiones tomadas. Ademas, en los momentos que se considere necesario, se podra

intervenir para desarrollar una discusion colectiva.

Actividad 1. Experimentos de laboratorio

En esta actividad se estudian problemas en contexto con el propdsito de comenzar a caracterizar

el crecimiento exponencial.

EiERD Experimentos de laboratorio

Problema 1
En un laboratorio se analiza el crecimiento de un tipo de bacterias, tomando mediciones una vez
por hora. Las bacterias se reproducen por biparticion: cada bacteria se duplica en cada hora que

transcurre desde comenzada la medicion.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

a. Completen la siguiente tabla que muestra la cantidad de bacterias en funcion del tiempo transcu-

rrido desde el inicio del conteo.

Tiempo transcurrido (en horas) 0 1 2 3 10 15

Cantidad de bacterias 1 2

b. Escriban un calculo que les permita averiguar la cantidad de bacterias luego de transcurridas 20
horas de iniciada la experiencia.
c. Escriban una formula que permita calcular la cantidad B de bacterias en funcién del tiempo t

medido en horas, suponiendo que se siguen reproduciendo al mismo ritmo.
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Problema 2
Un grupo de estudiantes analiza el crecimiento de la masa de una sustancia, de la que se sabe que

crece de manera exponencial. Los datos que registraron en una tabla son los siguientes:

Tiempo transcurrido (en horas) 0 1 2 5

Masa (en gramos) 25 75 225 6075

a. éCual era la masa al comenzar la experiencia?

b. Sila masa de la sustancia siguid creciendo del mismo modo, ¢cual era la masa luego de 10 horas
de comenzada la experiencia? ¢Y luego de 7 horas y media de comenzada la experiencia?

c. Escriban una formula que permita calcular la masa de la sustancia M (en gramos) en funcién del

tiempo transcurrido t (en horas) a partir de iniciada la experiencia.

Problema 3

Una sustancia sometida a una fuente de calor constante aumenta en un 25% su masa en cada
minuto transcurrido, durante la primera media hora.

a. Completen la siguiente tabla que relaciona la masa de la sustancia M (en gramos) en funcién del

tiempo transcurrido t (en minutos). Expliquen qué calculos hicieron para completarla.

Tiempo transcurrido (en horas) 0 1 2 3 4 5 6

Masa de la sustancia (en gramos) 200 250

b. Analicen cada una de las siguientes afirmaciones e indiquen si la consideran verdadera o falsa.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Expliquen las conclusiones obtenidas.
® La masa de la sustancia para t = 8 es un 50% mayor que la masa de la sustancia parat = 6.
e Para calcular la masa de la sustancia en t = 6, se puede multiplicar por 1,25 la masa de la sus-
tancia obtenida en t = 5.
e En cada minuto que transcurre, la masa de la sustancia se multiplica por 1,25.
c. Escriban una cuenta que les permita calcular la masa de la sustancia en t = 15 minutos.
d. Decidan cuales de las siguientes formulas permiten calcular la masa de la sustancia M (en gramos)

en funcion del tiempo transcurrido t (en minutos) a partir de iniciada la experiencia.
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M(t) = 200 - 1,25¢ M(t) = 0,25t + 200 M(t) = 200 - (1 o %)t
M(t) = 200 + 200 - 0,25¢ M(t) = 200 - (%)f M(t) = 200 + 1,25¢

e. Calculen la masa de la sustancia para t = 18,5 minutos.

Problema 4
A un paciente se le administran 5 mg de un medicamento y se analiza la evolucion del mismo en
muestras de sangre que se toman cada hora. La cantidad de miligramos restantes en el torrente

sanguineo del paciente disminuye un 10% cada hora.

a. Completen la tabla que relaciona la cantidad de miligramos del medicamento en la sangre del

paciente en funcion del tiempo transcurrido en horas.

Tiempo transcurrido (en horas) 0 1 2 3 10

Medicamento en sangre (en miligramos)

b. Escriban una férmula de la funcidén que represente la cantidad del medicamento restante
—medida en miligramos— en el torrente sanguineo en relacion con el tiempo transcurrido
medido en horas.

c. éEsposible anticipar si en algin momento el paciente dejara de tener presencia de medicamento

en sangre?

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Comentarios didacticos del Problema 1

En el Problema 1 se empieza a caracterizar el crecimiento exponencial a partir de una situacion
en la que se propone completar una tabla, en un contexto en el que las variables son discre-
tas. Los primeros valores propuestos tienen la intencién de que las/los estudiantes comiencen
a interpretar el problema. Para el casode t =10y t = 15, es posible que algunos/as expresen

el resultado a partir de multiplicaciones sucesivas y otros/as, a partir de los célculos 2y 2%,
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La consigna b. propone encontrar un procedimiento para t = 20 que pueda ser generalizado para

cualquier otro valor. Se espera que esto funcione como soporte para la construccion de la férmula.

Es posible que se trate de la primera oportunidad en la que las/los estudiantes deban producir una
formula donde la variable se encuentra en el exponente. En este sentido, es probable que en el
espacio colectivo, los/las estudiantes propongan algunas formulas incorrectas (por ejemplo: 2t, t?,

etc.) que puedan ser contrastadas con los valores de la tabla.

Una vez socializada la férmula B(t)= 2, sera importante comenzar a caracterizar este tipo de varia-

ciones —con la variable en el exponente— como situaciones de crecimiento exponencial.

Comentarios didacticos del Problema 2

En el Problema 2, los datos son ofrecidos a partir de una tabla y en el enunciado se explicita que se
trata de una situacion de crecimiento exponencial. En esta oportunidad, las dos variables involucra-
das son continuas y se parte de un valor inicial distinto de 1. La primera consigna apunta a leer infor-
macion de la tabla con el propdsito de recuperarla a la hora de producir la férmula. Para responder la
consigna b., las/los estudiantes podrian establecer relaciones entre los datos que se ofreceny llegar
a inferir que en cada hora se triplica la masa de la sustancia. Para llegar a obtener el valor en t = 10,
podrian recurrir a distintas estrategias. Por ejemplo, es posible completar todos los valores inter-
medios a partir de t =5 o expresar la masa de ese instante (t = 10) como 6075 -3 -3 -3 -3 - 3. Otra
posibilidad es que la calculen a partirdet=0,como25-3-3-3-3-3:3:3-3-3-3:estodara piea
escribir el calculo 25 - 3. En el caso de t = 7,5 no es posible obtener el valor de la masa a partir
de multiplicaciones sucesivas, sino que sera necesario expresar el resultado mediante el cal-

culo 25 - 37, Es probable que algunos/as estudiantes intenten encontrar este valor a partir de
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25-37=2871y 25 3%=6561, como si el crecimiento fuera lineal; es decir, buscando el punto
medio entre esos valores. Sera una buena oportunidad para descartar el uso del crecimiento
lineal en este tipo de situaciones. Por ejemplo, podria observarse que el crecimiento durante
la primera hora no es el mismo que en el transcurso de la segunda hora; esta condicion ase-
gura que el crecimiento de esta sustancia no es lineal. La consigna c. propone la generaliza-

cidn a partir de la produccién de la formula M(t) = 25 - 3%

Comentarios didacticos del Problema 3
En el Problema 3 aparece por primera vez el crecimiento porcentual como otra forma de describir

la variacién exponencial. Si la/el docente lo considera necesario, podra realizar en esta instancia
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una revision de los procedimientos para calcular porcentajes. Otra opcion posible consiste en rea-

lizar intervenciones en la medida en que aparezcan obstaculos en la resolucién del problema.

En particular en esta situacion, como la variable independiente es el tiempo, el dominio esta

definido en R,

En la primera consigna se espera que los/las estudiantes completen la tabla y expliquen los procedi-
mientos que usaron. A los efectos practicos, se sugiere trabajar con aproximaciones a dos decimales
para completar la tabla. Algunos de los procedimientos que podrian utilizar son los siguientes:

e Para encontrar la masa en cada hora, se calcula el 25% de la masa anterior y luego se suman.

Por ejemplo, para t = 2 se puede realizar 250 - 25 250.

100
e Para encontrar la masa en cada hora, se calcula % de la masa anterior y se la suma. Por ejem-

plo, para t = 2 se puede realizar 250 - 1, 250.

A
La consigna b. propone analizar el valor de verdad de algunas afirmaciones. En el caso de la primera,
se pretende descartar el crecimiento lineal como un modo de resolver el problema. La segunda y
la tercera afirmacion proponen analizar un procedimiento general para cualquier valor de la varia-
ble independiente. Luego, en la consigna c., se pondra a prueba el funcionamiento de ese proce-
dimiento, y estas ideas seran el soporte para el analisis de las férmulas en la consigna d.. En este
analisis, se espera que las/los estudiantes puedan descartar todas las expresiones que pertenecen
a una situacion de crecimiento lineal. Para las férmulas exponenciales, podran establecer la equi-
valencia entre algunas de ellas a partir de los procedimientos utilizados para completar la tabla o

apoyandose en las transformaciones entre las distintas expresiones.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

En la consigna e. se propone calcular la masa para t = 18,5 con la intencién de utilizar algunas de
las formulas correctas. El/la docente podria proponer en esta instancia utilizar las férmulas para

verificar los valores obtenidos en la consigna a.

Comentarios didacticos del Problema 4

En el Problema 4 se trabaja por primera vez con una situacion en la que la variacion exponencial
es decreciente. A partir del andlisis realizado en el Problema 3, se espera que las/los estudiantes
puedan completar la tabla y producir una formula para modelizar la situacién. Algunas férmulas

pueden ser:
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M(t)=5 0,9 M(t)=5 - (1-0,10) M(t)=5.<2)t

100

En el espacio colectivo podran estudiarse cada una de las férmulas producidas relacionandolas

entre si y analizando su pertinencia para la resolucion del problema.

La consigna c. apunta a analizar que, matematicamente, la cantidad de medicamento en san-
gre nunca llega a cero. Si se lo interpreta desde la formula, no es posible encontrar un valor
de t tal que 5 - 0,9'= 0. Serd una oportunidad para debatir con las/los estudiantes acerca de
la modelizacién matematica, su potencia y sus limitaciones para describir la situacion. En esta
instancia, la/el docente podra proponer retomar los problemas anteriores y analizar si esto
también ocurre en ellos. Ademas, sera un momento adecuado para estudiar similitudes y dife-

rencias entre los cuatro problemas.

Se espera que en esta instancia se comience a caracterizar a las funciones exponenciales como las
funciones representadas por férmulas del tipo f(x) = k - @*. También sera importante determinar
con las/los estudiantes cuales son los valores que pueden tomar los pardmetros k y a en este tipo

de funciones.

Actividad 2. Estudio de la funcion exponencial

En esta actividad se comienza a trabajar con problemas descontextualizados y con el anadlisis de las

funciones exponenciales, sus graficos, sus formulas y las relaciones entre ellos.
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=il F1: ) Estudio de la funcion exponencial

En los problemas de la actividad 1 estuvieron trabajando con situaciones de crecimiento exponen-
cial en las que completaron tablas, escribieron y analizaron férmulas relacionadas con cada situa-
cion. Esas formulas responden a la expresion f(x) = k - o¥, donde:

* Lavariable x puede tomar valores reales positivos, incluido el cero.

* kes una constante real, distinta de cero.

* g es otra constante real positiva, distinta de uno.
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En esta actividad resolveran problemas sobre funciones exponenciales donde la variable x puede

ser cualquier nimero real.

Problema 1

a. A partir de la funcién f(x) = 2¥ completen la siguiente tabla:

b. éCudles de los siguientes graficos pueden corresponder a la funcidn f(x) = 2¥? Expliquen sus

respuestas.

Gréfico 1 Grafico 2
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c. Para la funcion f(x) = 2* determinen, si es posible: dominio, imagen, ordenada al origen, raices,

intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Problema 2

a. Grafiquen las tres funciones en el siguiente el sistema de ejes cartesianos.
1

fix) =3¢ oW =(5)  hk=2-3
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77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

b. Analicen si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y expliquen por qué.

f2)=9(-2)

* Las tres funciones tienen la misma ordenada al origen.

e Las tres funciones son crecientes en todo su dominio.
* Para cada valor de x, h(x) es el doble de f(x).

e Las funciones no cortan al eje x.

Problema 3
A continuacion se presentan las férmulas de seis funciones (f, g, j, h, m, n) y seis graficos (A, B, C,

D, Evy F). Decidan, para cada una de las formulas, cudl es el grafico que le corresponde y expliquen
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por queé.
fix) =2 (-g) glx)=-2-3 jix) = 4 (71)
h(x)=0,5 - 4 m(x) = 4 - 2¥ n(x) = -2 (%)x
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Comentarios didacticos del Problema 1

En el Problema 1 se retoma la formula f(x) = 2%, pero esta vez con dominio en el conjunto de los
numeros reales y sin ofrecer un contexto de referencia. En esta instancia serd necesario recuperar
algunas propiedades de la potenciacién que permitan a las/los estudiantes trabajar con los expo-

nentes negativos y racionales.

En la consigna b., se analiza por primera vez el grafico de una funcidén exponencial. Se pretende
que las/los estudiantes comiencen a caracterizarlo a partir de analizar cada uno de los graficos
propuestos, descartando los que no corresponden:

* Grafico 1: puede ser descartado porgue describe un crecimiento lineal y, ademas, interseca al
eje de las abscisas.

* Grafico 2: es decreciente, es decir, a diferencia de lo que ocurre en la tabla, en el grafico, al
aumentar la variable x disminuye |la variable y.

* Grafico 4: este grafico tiene la caracteristica de intersecar el eje x y por este motivo puede ser
descartado.

* Grafico 5: si bien este grafico no tiene escala y pareciera responder a algunos valores de Ia
tabla, tiene la caracteristica de “alejarse del eje x” a medida que la variable independiente toma
valores negativos que se alejan del origen de coordenadas; esta particularidad es lo que permite
descartarlo. Sera entonces una oportunidad para introducir o retomar la nocion de asintota. No
se espera una definicion formal, sino que podria describirse como “la recta a la cual la funcion

se acerca cada vez mas, a medida que disminuyen los valores de |la variable independiente”.

El Grafico 3 es el Unico que podria corresponder a la situacion planteada. Sera necesario poner en
discusion qué escala elegir para los ejes coordenados, de manera tal que se corresponda con la

funcién f(x) = 2~
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En la consigna c. se propone realizar el analisis de la funcion f(x) = 2*. A partir de los distintos regis-
tros de representacion podran analizar: dominio, imagen, ordenada al origen, raices, intervalos de

crecimiento y decrecimiento.
Comentarios didacticos del Problema 2

En el Problema 2, los/las estudiantes se enfrentan por primera vez a la tarea de produccion de

graficos de funciones exponenciales. Se propone que se realicen los tres graficos en el mismo
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sistema cartesiano, de manera de poder establecer relaciones entre ellos. Para facilitar |a tarea

se ofrecen los ejes trazados con una escala definida.

La consigna b. permite profundizar el analisis sobre algunas caracteristicas de estas funciones. Para
la primera afirmacién, una vez establecida con el grupo la igualdad f(2) = g(-2), la/el docente podr3
proponer analizar si esto sucede para otros valores, avanzando hacia la generalizacion f(x) = g(-x).

Esta equivalencia podra ser validada a partir de las propiedades de |la potenciacion.

En el caso de la segunda afirmacion, se espera que los/las estudiantes puedan responder a partir
del analisis de los graficos, profundizando la relacién entre la férmula y el crecimiento o decreci-

miento de la funcion.

En la tercera afirmacidn, se plantea una formulacién general. En una primera instancia, las/los estu-
diantes podran argumentar a partir de ejemplos y, considerando esas producciones, la/el docente

podra introducir una validacién algebraica, mediante el analisis de las férmulas.

La ultima afirmacion propone estudiar una caracteristica de las funciones f, g y h con el propdsito de
generalizarla para todas las funciones exponenciales de la forma f(x) = k - a*. Se espera que los/las
estudiantes puedan producir argumentos del tipo:

* El grafico de estas funciones se aproxima cada vez mas al eje x, pero no lo corta.

* Sia3oa % lo elevo a un exponente real, nunca me va a dar cero el resultado.

* No existe ningun numero real que, elevado a otro, me dé como resultado cero.

Comentarios didacticos del Problema 3
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Este problema tiene el objetivo de reutilizar y sistematizar el trabajo realizado a lo largo de la
secuencia. Se espera que las/los estudiantes puedan estudiar las caracteristicas de cada grafico en
funcién de los valores de los parametros ky a. Un primer analisis para relacionar los graficos con
las férmulas consiste en evaluar el valor de cada funcion para x = 0. Con este trabajo se podra llegar
a la siguiente generalizacion: en las funciones del tipo f(x) = k - a*, el valor de k representa la orde-
nada al origen. El/la docente podria proponer en esta instancia una validacion algebraica para esa
conclusién, planteando f(0) = k - @°. Para los casos en los que las funciones tienen la misma orde-
nada al origen, sera necesario analizar el valor de a. Es posible que las/los estudiantes den valores
a la variable x para obtener algunas coordenadas de puntos de cada funcién y contrastarlos con el

grafico. Sera importante que la/el docente proponga ademas analizar algunas relaciones entre el
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valor del paréametro a y el crecimiento de las funciones, asi como también entre el valor de k y los

conjuntos de positividad y negatividad de cada una de ellas.

Algunas conclusiones que pueden quedar registradas en las carpetas luego del trabajo con este

problema son:

Para funciones del tipo f(x) = k - @*
e El nUmero k es la ordenada al origen.
e Si k es positivo, la funcidn es positiva en todo su dominio.
¢ Si k es negativo, la funcidon es negativa en todo su dominio.
e Si k es positivo ocurre que:

- siaesmayora 1, lafuncion es creciente;

- sigesmenor a1, lafuncion es decreciente.

También sera una oportunidad para recuperar algunas ideas trabajadas en el Problema 4 de |a pri-

mera actividad, relacionadas con los posibles valores de estos parametros.

e El parametro k puede tomar cualquier valor real excepto O.

e El parametro a puede tomar cualquier valor real positivo menos el 1.

Es importante destacar que sera necesario discutir con las/los estudiantes los argumentos que

sostienen estas afirmaciones.
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Orientaciones para la evaluacién

Como se menciond en la introduccidn, este material presenta una posible secuencia para avanzar @
en el estudio de las funciones exponenciales del tipo f(x) = k - a*. De esta manera, las sucesivas
discusiones en los espacios de trabajo colectivo de la clase cargan de nuevos sentidos esos cono-
cimientos e ideas, y habilitan la construccién de otros. Asi, sera un trabajo progresivo en el que
los/las estudiantes —con el sostén de las intervenciones docentes— iran enriqueciendo y fortale-

ciendo el entretejido de conocimientos matematicos en relacién con este tema.

En este sentido, algunas dimensiones por considerar en relacion con los conocimientos que las/los
estudiantes han adquirido a partir del trabajo con los problemas planteados pueden ser:
* Elavance en la conceptualizacion de las funciones exponenciales de la forma f(x) = k - @*, con el
proposito de caracterizar:
- el tipo de crecimiento exponencial;
- las formulas de las funciones exponenciales, reconociendo la relacién entre los valores de
sus parametros y el grafico;
- los graficos de las funciones exponenciales.
* La progresiva identificacion de procedimientos erroneos e incompletos.
* La identificacion de procedimientos adecuados y su reutilizacion y adaptacion para la resolu-
cion de nuevas situaciones.
* La progresiva apropiacion de herramientas matematicas para la utilizacion y la interpretacion
de los diferentes registros de representacion, asi como el analisis de la informacion que brinda
cada uno de ellos.

* La progresiva apropiacion de la necesidad de validar algebraicamente las conjeturas elabora-
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das —tanto las propias como las de sus compafieros/as— a partir de las exploraciones con los
graficos.

* La formulacion de conjeturas que tengan paulatinamente un mayor grado de generalidad, par-
tiendo del analisis de casos particulares hacia la elaboracién de argumentos que sostienen

ciertas generalizaciones.
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En este material se proponen situaciones que buscan promover el estudio y analisis de procesos cuya variacion
es exponencial, en contextos geométricos y extramatematicos. Ademas, se propicia el estudio de caracteristicas
qgue definen a la funcidn exponencial, sus propiedades, graficos, y se ahonda en situaciones que demandan pro-

cesos de fundamentacioén a partir de las propiedades que verifican este tipo de funciones.
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