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Funcion coseno, la derivada de la funcion seno?
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INTRODUCCION

Uno de los conceptos mas importantes en matematica, principalmente en
calculo diferencial es el de la derivada de una funcion, lamentablemente no
siempre nuestros alumnos asimilan correctamente dicho concepto, ya que la
introduccion realizada no es enfocada desde un punto de vista geométrico y los
alumnos solo se quedan con la mecéanica del proceso. Su significado
geométrico nos permite conceptualizar y comprender con claridad el concepto.
Lo cual nos permitiria un trabajo mas fructifero en la aplicacion de la derivada
a problemas reales.

El siguiente trabajo pretende lograr el aprendizaje de este concepto utilizando
para ello un problema geométrico. Para lo cual construiremos en forma
geométrica la grafica de la funcion seno en la aplicacion Cabri Geometry en la
Voyage™ 200, luego utilizando el concepto de derivada en base a la tangente
en un punto de la grafica obtendremos la funcién coseno. Con lo cual
probaremos que la derivada de la funcion seno es la funcion coseno.

Concepto de la derivada
Si se da un incremento h a la variable real x, (es decir, si X pasade X=X, a X=X, +h), la

funcion y = f(X) se verd incrementada en y = f(x, +h)— f(X,) a partir del valor y = f(x,).

incrementode y

- odex’ recibe el nombre de cuociente medio de incrementos de la funcion
INCrementode X

El cuociente

en el intervalo comprendido entre X, y X, +h.

Pendiente de una recta que pasa por dos puntos.
Sih=0y helR", entonces los dos puntos distintos (a, f (a)) y (a+h, f (a+h)) determinan, como
f(a+h)—f(a)

h )

en la figura 1, una recta (secante) cuya pendiente es
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ta, F(a))

1
HMAIN GRD AUTO FUNC

1
HMAIN DEG RUTO FUNC

Figura 1 Figura 2

Como indica la figura 2, la recta tangente en (a, f (a)) es la posicion limite de las rectas secantes,

f(a+h)— f(a)
- .

cuando h se aproxima a 0. La pendiente de la tangente (a, f (2)) es: Li_l}%

Definicion

f(a+h)- f(a)

La funcion f es derivable en el punto a si %iﬁ(} existe. Es la pendiente de la
-

recta tangente en (a,f(a)).

En este caso el limite se designa por f (@) y recibe el nombre de derivada de f en a. (Decimos
también que f es derivable si f es derivable en a para todo a del dominio de f).

Definimos la tangente a la grafica de f en (a, f(a)) como la recta posicion limite de las rectas
secantes, que pasa por (@, f(a)) e implica que el valor de su pendiente es f '(@).

Problema

En base al concepto geométrico de la derivada, construir geométricamente la derivada de la
funcion trigonométrica seno (y = f (Xx) = sin( X) ).

Pasos:
1. Utilizar de las aplicaciones de la Voyage 200™ 1a =
. ., A . Tipo: l:'1gur"a i
aplicacion Cabri Geometry, seleccionar un nuevo Vo ote: FRERE

C(Enter=0K > (ESC=CHAMCEL

archivo y digitar un nombre “ibero” y presionar dos
veces enter para ingresar en la pantalla de Cabri.

FULSE + [ENTERI=OE ¥ [ESC1=CANCEL

2. En Cabri construiremos la funcion trigonométrica seno AT ]

para lo cual incluiremos un sistema cartesiano de ejes || &2 Ll mmn;

. # of Locus Points "
(F8 9:Format Coordinate Axes.. 2:RECTANGULAR). e D;},PEFHULT
Dizplay Precls1on FIX 2%
Length & Area.

ANgle. . ceveeannss DEGREE-)
3. Determinar un punto A sobre el eje X (F2 2:Point on || Eiraie®e8iaiia: E28 8w weas
. .
Object) y calcular sus coordenadas (F6 5:Equation & [m= TR FIRE

Coordinates).
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4. Dibujar una circunferencia con centro el punto B y radio cualquiera sobre el eje X .

0.E

nE
HACl. 17, @007

()

S —
HilN DEG AUTOD FUHC

5. Transferir el valor de la abscisa del punto A sobre la circunferencia (F4 9: Measurement
Transfer) y determinar las coordenadas del punto que se origind sobre la circunferencia.

T (PR [FE |78 F1 [F7 Ch 1]
d - - e -[x.,]-.“"]:.!_

fu
C-0.44.0.817

C

A 5
E (Q.97, 8,000
-+

HAIN DEG AUTD FUNC

6. Transferir el valor de la ordenada de este nuevo punto al eje Y determinando el punto C.

z T D i B F (17 G )
JE R L e

C—E 44, 0812 0 +

Y
=)

A
(Q.97, 0,000

AN TES AUTO FUNC

7. El punto de coordenadas abscisa A y de ordenada C, lo determinaremos con F4
3:Midpoint entre los puntos A y C, luego en F5 5:Symmetry del punto centro del sistema

cartesiano de ejes con respecto al punto medio. (punto D).

8. Determinaremos el Lugar Geométrico del punto D con respecto al punto A en el eje X,
con lo cual obtendremos la funcion seno (F4 A: Locus). Para “suavizar” la grafica haz clic
en el lugar geométrico y presiona la tecla +. Ahora determinaremos su derivada.

=} CELE7, OLEE

+

FAIN TEG AUTO FUNE

9. Primero debemos definir un valor para N (por ejemplo h=0.3) que representara nuestro
incremento ( F7 6:Numerical Edit).

C

EY
(-0.44,0.581 7

D

4
C
A

e

|
{8. 57, .08

B CE.97, 0,080

a+h

R:1.27

MAIN

DEG AUTD

FUNC

EN
FRIN DEG AUTO FUNC
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10. Utilizando la herramienta calculadora de Cabri (F6 6:Calculate) determinamos el valor de
X+h (1.27), transferimos el resultado al eje X y a la circunferencia.

11. Determinamos las coordenadas del nuevo punto en la circunferencia y transferimos la
ordenada al eje Y . Repitiendo el paso 7 para estos nuevos puntos obtenemos el punto E.

E (O EE, B E00

R0, 96

A
MAIN TEG AUTD

FUNC

;!

CO.BE, B0

R: 0. 86

FAIN

DEG AUTO

FUNC

12. Para utilizar el concepto de la derivada necesitamos trazar
un recta (secante) para los puntos D y E (F2 4:Line).

Mover el punto A para observar el cambio de la
secante y de la pendiente m (F6 4:Slope)

13.

14.

Ahora para transformar la secante en tangente, hacemos
tender h a cero (h — 0) y punto E coincide con punto D,
con lo cual nuestra pendiente se transforma en la derivada
de la funcidn en ese punto (concepto).

R:Z.13

E (1.83,9.M

TIRIN TEG AUTO

FUNC

(—0.36,0.F3) h=0. DE0EE3
€-8.38. 8.5 W=@.E3
C A
il
w CELEE, BB
Rid.86
MAIN DEG AUTOD FUNC

Para representar la derivada transferimos el valor de la pendiente de la tangente en el
punto D de la funcion al eje Y (F4 9: Measurement Transfer). Siguiendo la secuencia
descrita en el paso 7 obtenemos el punto F y pedimos el lugar geométrico de este punto
con respecto al punto A (F4 A: Locus) jjSorpresa!! la funcion trigonométrica coseno

R: 0. 86

ca.ssw

FAIN

DEG AUTD

FUNC

t-i.49, 0.8 h=0, QOEaE3
c-1.49.08.B1% nE m=—0, 5¢
nE s
E L 07, Boa0
F
R:Z.07
FAIN .DEG AUTD FUNC
y = cos(X)
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15. Si queremos comparar nuestros resultados podemos en modo HOME calcular la derivada
de la funcion seno y luego graficar los resultados.

rx T Fr T FE T Fir T FE T & ]’ *| 1 Fr I i Few [ FBw (7 B
- E ngeTJr‘a Ca lvc, Dt,h:-r* FrgmI0 Clear: Up 1 ] - E Zoch Trace|Fegraph Mat.'h Dr';u - f
FLOTE
“gl=singx) e
= o y=sin(x)
./gg czx(sm(x)j m /‘_
u3=
ug=
uS=
= sin(x 4 fx Done ug=
d .
LR KA ) cos(x) ug= _
i o= y=cosix) 3.
Y o=
HilH RAD AUTD FURE &/30 HAIN RAD AUTD FURE HAIN AD AUTO FIINC

Conclusiones

La geometria dinamica de Cabri en la Vogaye 200 ™ nos permite explorar y recrear
conceptos matematicos, que habitualmente no se presentan en forma grafica, con lo cual el
aprendizaje resulta mas completo y participativo.

Ademas un instrumento como la calculadora grafica provee un rico ambiente para la
resolucion de problemas complejos, y puede ser pensado como una herramienta cognitiva o bien
como un agente didactico. La representacion de un mismo objeto matematico en distintos
sistemas de representacion semidticos y la conexion entre los mismos permite que el encuentro
entre el sujeto y el medio sea fructifero, y que el sujeto se apropie del conocimiento de una
manera mas efectiva.
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