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RESUMEN

TITULO: LA FUNCION EXPONENCIAL EN EL GRADO NOVENO'
AUTOR: HUMBERTO TRILLOS BUSTAMANTE"

PALABRAS CLAVE:
1. Fenomenoldgico 2. Aplicaciones 3. Funcion 4. Exponencial 5. Cualitativa

DESCRIPCION O CONTENIDO:

Los estudiantes centran su atencién en los temas que tienen aplicacion, en las demas
asignaturas de estudio o con el entorno que les rodea. Para ellos resulta ilégico y sin
sentido, estudiar conceptos matematicos so6lo por cumplir con su plan de estudios.

Esta investigacion surge por la necesidad de llevar a los estudiantes el concepto de
funcion exponencial, de una forma diferente y mas significativa, mediante las aplicaciones.

Al tener en cuenta todas estas observaciones, se plante6 la pregunta de investigacion:
¢,Como se construye en el grado noveno el concepto de funcién exponencial desde los
problemas que lo motivaron? Por lo tanto, el objetivo general de esta investigacion es el
siguiente: Analizar la construccion del concepto de funcién exponencial en el estudiante
de grado noveno vy utilizar, para ello, la historia del concepto y los problemas que lo
motivaron.

En el transcurso de la investigacién, se evidencié la utilidad de ver los conceptos
matematicos desde su aplicacion, claro esta que para hacer este proceso se deben dejar
claras las bases tedricas del concepto mismo.

Para los estudiantes, fue satisfactorio ver que lo aprendido, les iba a servir para aplicarlo
en su vida o en la sociedad que los rodea, también observaron la importancia de extender
los conceptos matematicos a las aplicaciones de los mismas, en este caso, con el fin de
solucionar problemas.

* Trabajo de Grado.

™ Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas. Directora: Carolina Mejia Moreno. M.Sc. en
Matematicas.



SUMMARY

TITLE: THE EXPONENTIAL FUNCTION IN THE GRADE NINTH’
AUTHOR: HUMBERTO TRILLOS BUSTAMANTE

KEY WORDS:
1. Phenomenological 2. Applications 3 .Function 4. Exponential 5.Qualitative

DESCRIPTION OR CONTENT:

The students centre their attention in the topics that have application, in the other subjects
or with the environment that surrounds them. For them it is illogical and unconscious, to
only study mathematical concepts to fulfil their plan of studies.

This investigation arises for the necessity of taking to the students, in a different and more
significant way by means of the applications, the concept of exponential function in the
grade ninth.

When keeping in mind all these observations, it was thought about the investigation
question: How to build in the grade ninth the concept of exponential function from the
problems that motivated it? Therefore, the general objective of this investigation is the
following one: Analyze the construction of the concept of exponential function in the grade
student ninth and to use, for it, the history of the concept and the problems that motivated
it.

In the course of the investigation, the utility was evidenced of seeing the mathematical
concepts from its application, clearing is that should be left to make this process clear the
theoretical bases of the same concept.

For the students, it was satisfactory to see that what they were learning, will be good them
to apply it in their life or in the society that surrounds them, they also observed the
importance of extending the mathematical concepts to the applications of the same ones,
in this case, with the purpose of solving problems.

= Work of Grade.
** Ability of Sciences. Degree in Mathematics. Director: Carolina Mejia Moreno. M.Sc. in Mathematics.
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INTRODUCCION

La pregunta para la realizacion de este trabajo de grado surge como resultado de
la practica docente la cual se desarrollo en la asignatura Servicio Social y Trabajo
de Grado |. Esta experiencia pedagogica tuvo lugar en el Instituto Técnico
Superior DAmaso Zapata en el primer semestre de 2007. La practica docente fue
desarrollada en los grados 9-10 y 9-12, con jévenes cuyas edades estan entre 14

y 16 anos.

En las actividades desarrolladas durante la practica anterior, pude observar las
dificultades que se les presentaban a los estudiantes cuando comenzaban
cualquier tema nuevo en matematicas; una de las grades dificultades era la forma
mecanica y sistematica en que el profesor les presentaba el tema, la rutina era
guiarse por el texto que la mayoria de los estudiantes lo tenian y desarrollar el
contenido en el mismo orden, comenzando por la definicién rigurosa y formal,
pasando por los ejemplos de los posibles casos que pudieran surgir y como ultimo

los ejercicios para desarrollar en casa.

Analizando esta situacion me propuse investigar para este trabajo de grado que
corresponde a la asignatura Servicio Social y Trabajo de Grado II, acompafiado
con un grupo inicial de 15 estudiantes, interesados entre los grupos 9-10 y 9-09.
Se decidi6 investigar e intentar compartirles dinAmicamente los conceptos

matematicos.

Una forma interesante de compartir los temas de matematicas es verlos desde su
aplicacion, ya que a los nifios y jovenes les resultan aburridas las matematicas

porque no les ven aplicacion como si sucede con la biologia vy la fisica.



Para este trabajo de investigacion se escogi6 el tema de funcion exponencial, ya
gue es un tema muy poco trabajado en el grado noveno (a pesar de estar dentro
del programa académico para este grado. De acuerdo con los Lineamientos
curriculares [10]), es un tipo de funcion nueva para los estudiantes de este nivel, y
lo que mas nos interesa es que me ofrece una buena riqueza en aplicaciones a

desarrollar.

Por las razones anteriores, estructuré y formulé la pregunta de investigacion
teniendo en cuenta que el tema a desarrollar es la funcién exponencial en el grado
noveno y que mi intencion era desarrollar el tema desde las aplicaciones: ¢ Como
se construye en el grado noveno el concepto de funcion exponencial desde los
problemas que lo motivaron? Como consecuencia de esta pregunta, el objetivo de
esta investigacion es: Analizar la construccion del concepto de funcion
exponencial en el estudiante de grado noveno utilizando para ello la historia del

concepto y los problemas que lo motivaron.

En el capitulo 1 se hace una breve justificacion, sefialando las razones por las

cuales se realizé esta investigacion.

En el capitulo 2, se presentan algunas investigaciones y propuestas afines
referentes al concepto de funcién y funcién exponencial, como lo son Md6dulo
Educativo Computarizado para la ensefianza del concepto de funcion, de autoria

del Licenciado en Matematicas Marcos Sandoval; otro trabajo de investigacién es



el Material didactico para la ensefianza de las funciones en el nivel medio, de
autoria de la Licenciada en Matematicas Claudia Montafiez y por ultimo se
presenta el trabajo de grado Mapas conceptuales: Estrategia Metacognitiva en el
aprendizaje de funcion y funcién lineal, de autoria de los licenciados Mayury

Burgos y Jhovany Camacho.

En el capitulo 3, se plantean los objetivos tanto generales como especificos de la

investigacion.

En el capitulo 4, se hace una revisidn histdrica del concepto de funcién y su
evolucion a través del los afios. Mas adelante se presenta una fundamentacién
tedrica formal del concepto de funcién. Por dltimo también se realiza una
descripcion del tipo de investigacion escogida para realizar esta investigacion, la

cual fue de tipo cualitativa de caracter fenomenoldgico.

En el capitulo 5, se hace una exposicion amplia del entorno en el cual se
desarroll6 esta investigacion es decir, el Instituto Técnico Damaso Zapata, se dan

detalles sobre la organizacion de la institucion y su funcionamiento.

En el capitulo 6, se muestra las fotos de los protagonistas de esta investigacion y
Su respectivo permiso por parte de los padres, para participar en esta
investigacion. Se realiza una descripcion de los aspectos mas relevantes de sus
personalidades que los hacen protagonistas de este proceso investigativo. Hay
qgue aclarar que esta investigacion se limita al trabajo con estudiantes de noveno

grado, que es el grado que por primera vez conocen la funcién exponencial.



En el capitulo 7, se describe una por una las etapas del proceso de investigacion,

los tiempos de realizacion y las dificultades presentadas.

En el capitulo 8, se explica la forma como fueron disefiadas las actividades con

sus respectivos planes de clase.

En el capitulo 9, se realiza un andlisis de los resultados de cada una de las
actividades luego de su aplicaciéon, analizando los aspectos mas relevantes y los

hechos ocurridos.

En el capitulo 10 se presentan las conclusiones y algunas recomendaciones,
como resultado del proceso investigativo, el cual mediante las actividades
contribuy6 a que los estudiantes construyeran desde las situaciones problema el

concepto de funcion exponencial.



1. JUSTIFICACION

Los estudiantes al llegar al grado noveno se han relacionado con algunos
conceptos de funcidn, en especial la funcién lineal desde el grado sexto. Otro tipo
de funciones observadas son las funciones cuadréticas. Ya en el grado noveno el
estudiante conoce el concepto formal de funcién y hace una asociacion entre la
definicién de pendiente y la funcidn lineal, entre las secciones conicas y la funcion
cuadratica. Las funciones lineales y cuadraticas, conocidas por los estudiantes en
los grados anteriores, no son suficientes para explicar muchos fenémenos de la
vida cotidiana que no tienen el comportamiento que describen estos dos tipos de
funciones antes conocidas. Por esto es necesario que los estudiantes conozcan
otro tipo de funciones que describan el comportamiento de muchos fendmenos de

la naturaleza.

En el caso de Azcarate y Deulofeu [3] pag 103, “Existen muchos otros modelos de
funciones elementales cuyo estudio merece interés, tanto por las situaciones que
pertenecen a dichos modelos, como por las caracteristicas y propiedades de su
grafica. A pesar de que en la ensefianza obligatoria el estudio sistematico de
muchos de ellos puede ser discutible, entendemos que, cuanto menos, deben
estudiarse algunos casos, puesto que de otra forma se corre el peligro de
identificar determinadas curvas con la parabola, cuando en realidad el tipo de

variacion de estas funciones es totalmente distinto”.

De acuerdo con los Principios y Estandares para la educacion Mateméatica [19]
pag. 304, “A medida que los alumnos de Secundaria estudian diversas clases de
funciones y llegan a familiarizarse con las propiedades de cada una, deberian
empezar a ver que tiene sentido clasificarlas como lineales, cuadraticas o
exponenciales, porque las funciones de cada uno de estos tipos comparten

importantes propiedades”.



Para los estudiantes es de interés como se observan y se aplican los conceptos
adquiridos, en la fisica o en quimica a la vida cotidiana o ya sea en los laboratorios
de los colegios. En mateméticas muchos docentes no hacen una aplicacion a los
conceptos trabajados, por esto a los estudiantes no les parece atractivo estudiar

algo que no le ven aplicacién y mucho menos utilidad.

El concepto de funcion exponencial es rico en aplicaciones y esto se presta para
aprovecharlo, para llevarles este concepto a los estudiantes de una manera

didactica con el fin de observar todos sus aspectos.

De acuerdo con Azcérate y Deulofeu [3] pag 104, “Ademéas de las leyes
exponenciales en el campo de la Biologia, existen otras muchas situaciones cuyo
comportamiento es de caracter exponencial, como el interés compuesto, ciertos

crecimientos demograficos, o la desintegracion de una sustancia radiactiva”.

Hay que aclarar que no se puede dejar a un lado la formalizacion de las ideas
resultantes en el proceso de ensefiar un concepto matematico desde sus
aplicaciones; hay que concretar y estructurar las ideas que van surgiendo fruto de
la aplicacién o de la actividad que se esta desarrollando.



2. INVESTIGACIONES Y PROPUESTAS AFINES

Respecto al tema funcién exponencial, en la biblioteca central de la Universidad

Industrial de Santander, se encontraron los siguientes trabajos de grado

relacionados con el tema de funcion y solo uno relacionado un poco con el tema

de funcién exponencial:

Material didactico para la ensefianza de las funciones en el nivel medio.
Autora: Claudia Montafiez V. (1995) [10]. Este trabajo de grado incluye
cuatro talleres uno de los cuales trata el concepto de funcion exponencial y

logaritmica.

Este trabajo de grado, sirvié para proponer la segunda parte de la actividad
1, con el fin de ilustrar el desarrollo del concepto de funcion.

Médulo Educativo Computarizado para la ensefianza del concepto de
funcion. Autor: Marcos Alejo Sandoval Serrano. (1998) [19]. Este trabajo de
grado propone un Modulo computarizado para la ensefianza del concepto

de funcion partiendo de situaciones de la vida cotidiana.

Este trabajo de grado aporté muchas ideas para desarrollar la actividad 2,
en el se encuentran ideas innovadores sobre la enseflanza del concepto de

funcion.

Mapas conceptuales: Estrategia Metacognitiva en el aprendizaje de funcién
y funcién lineal. Autores: Mayury Burgos Duarte y Jhovany Camacho
Guerrero. (2007) [5]. Este trabajo de grado, aborda el concepto de funcién y



funcién lineal desde la construccidbn de mapas conceptuales, como una

estrategia cognitiva.

Ademas hay un libro muy utilizado actualmente en los colegios que es: Algebra y
Geometria Il Ed. Santillana (De las Heras y otros, 2005) [7]. Este es el libro guia
utilizado en las clases del grado noveno de mateméticas en el Instituto Técnico
Superior Damaso Zapata. Este libro presenta un enfoque estructurado de tal
manera, que la presentacion del tema se hace de una forma secuencial en donde

el estudiante va profundizando y aplicando los conceptos.

Lastimosamente los docentes no llegan a las actividades de profundizacién en
donde estan los ejercicios de aplicacion a las otras ramas de estudio como lo son

las ciencias sociales y las ciencias naturales.

De este texto se aprovecharon algunas ideas referentes a los ejercicios de

profundizacién los cuales fueron aplicados en la actividad 6.

En los documentos revisados durante el periodo de revision bibliografica, no esta
el enfoque en el cual se trabaja en esta investigacién, esta fue una de las razones

que motivé a la realizacion de esta investigacion.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

Analizar la construcciéon del concepto de funcion exponencial, en los

estudiantes de grado noveno desde los problemas que lo motivaron.

3.2 Objetivos especificos:

e Observar como el estudiante, utilizando algunas aplicaciones de las
funciones exponenciales llega a entender mejor el concepto de funcién

exponencial.

e Utilizar el contexto histérico para ubicar a los estudiantes y recrearles el

surgimiento del concepto de funcién exponencial.

e Traer al presente el desarrollo historico de la funcién exponencial, ya que es
este desarrollo el que motivO su creacion y motiva al estudiante a

profundizar pues le da curiosidad.



4. MARCO TEORICO

4.1  Sobre la historia del concepto:

Es dificil fijar el periodo de nacimiento del concepto de funcion, por un lado estan
los autores que sitlan este acontecimiento tomando como referencia los trabajos
de astronomia de los babilonios, de Ptolomeo o de los arabes. Por otro lado estan
los autores que sitian su nacimiento junto a la aparicién de la geometria analitica
por Descartes. A parte de estos, otros autores afirman que el concepto de funcién

nacié a mediados del siglo XVII, el cual fue el siglo de Newton y Leibnitz.

Segun Azcérate y Deulofeu [3] Pag. 39, para referirse al nacimiento del concepto
de funcién en los babilonios “... el papel que desempefid la astronomia para los
babilonios, estrechamente ligada a la astrologia como puede observarse en la
mezcla de observaciones y profecias les llevé a la tarea fundamental de intentar
predecir determinados acontecimientos, para lo cual realizaron observaciones
sisteméticas de diversos fendmenos que se repetian periédicamente, tratando de
enlazarlos a través de relaciones aritméticas. En este sentido, las tablillas del
periodo muestran algunas de estas relaciones, como los periodos de visibilidad de
un planeta y el angulo que éste forma con el sol”.

Por lo anterior las primeras relaciones funcionales parecen en el mundo antiguo
relacionadas a problemas astronémicos, en forma tabulada a partir de
interpolaciones generalmente lineales. Todas estas tabulaciones en la edad
antigua alcanzan su mayor precision en el Almagesto de Ptolomeo que llega a

introducir con su tabla de cuerdas la funcién seno.

Ya en la edad media una de las mayores preocupaciones era el estudio de las

cosas sujetas al cambio, y en particular del movimiento.
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Segun Azcarate y Deulofeu [3] Pag. 39, en la edad media “Preguntas del tipo, por
gué sopla el viento, por qué la lluvia cae mientras el fuego sube o por qué los
planetas brillan, aparecen junto a otras muchas y se pretende hallar un modelo del

universo que permita responder a esas preguntas.”

En la edad media empiezan a aparecer conceptos fundamentales como cantidad
variable, entendida como un grado de cualidad, velocidad instantdnea o puntual,

aceleracion, todos ellos intimamente ligados a la idea de funcion.

Ya en la edad moderna, la idea general de funcién, fue consolidandose.
Concordando con Azcérate y Deulofeu [3] Pag. 47, “Hasta el siglo XVII, una
funcién podria introducirse utilizando una expresion verbal, una tabla, una grafica,

e incluso en ciertos casos una comparacion de caracter cinematico.”

Un paso importante en la edad moderna fue el dado por Descartes en 1637, con la
publicacion de su celebre trabajo, La Géométrie, libro que marca el nacimiento y
expansion de la geometria analitica, que permitir4, a partir de ese momento,

interpretar curvas y superficies por medio de ecuaciones.

En el trabajo de Descartes aparece por primera vez el hecho de que una ecuacion

en x e y es una forma para expresar una dependencia entre dos cantidades

variables, de manera que, a partir de ella, es posible calcular los valores de una
variable que corresponde a determinados valores de la otra.

En este periodo también se destaca el trabajo de Fermat, el expone los principios
fundamentales del método de las coordenadas. Fermat tomaba un eje de
referencia y en él un punto fijo, el origen de segmentos variables, a partir de cuyos

extremos toma otros segmentos variables, generalmente perpendiculares a

11



aguéllos, de manera que el extremo de este segundo segmento dibujara una curva
que dependera de la relacion algebraica establecida entre los dos segmentos

variables.

Otra opinion sobre el nacimiento del concepto de funcion es la de Cambronero [6]
“...nacio con la nocion de progresion geométrica, que no es nueva en Matematica.
Existe evidencia que muestra que los egipcios y babilonios manejaban este

concepto, y desde luego también los griegos. En Los elementos de Euclides

aparece un enunciado que establece la igualdad a™" =a™a", para n y m enteros

positivos”.

Segun el mismo autor; ya en la edad media, N. Oresme (francés, s. XIV) vuelve a
hallar esta regla, hablando de exponentes racionales. Sus ideas, muy avanzadas
para la época, no fueron entendidas, y un siglo después N. Choquet las retoma,
introduciendo ademas exponentes enteros no positivos. En esta época se
consolida la funcion exponencial (no conocida como tal) como isomorfismo entre
los numeros reales (no conocidos como tales). En el siglo XVI, el matematico
aleman Stifel completé el trabajo, introduciendo exponentes racionales arbitrarios,
y el paso a exponentes reales fue realizado por J. Neper (o Napier) y J. Burgi entre
1614 y 1620, de manera intuitiva. Desde entonces, y hasta mediados del siglo XIX,
se admitio esta manera intuitiva de pasar a exponentes reales, al no disponerse de

una teoria sélida de numeros reales que permitiera hacerlo mas rigurosamente.
Aunque hoy en dia se ensefian a veces como un tema aislado, lo cierto es que los

logaritmos (y por ende, las potencias) aparecieron como una herramienta de

calculo.
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Segun Cambronero [6] “al parecer ya Arquimedes utilizaba la idea de reducir la
multiplicacion de dos numeros (potencias de 2, por ejemplo), por medio de la
suma de sus logaritmos. Pero el verdadero auge de los logaritmos, como
herramienta de calculo, sobre todo en navegacion, finanzas y calculos
astrondmicos, comienza en el siglo XVI con Stifel, y se consolida a inicios del XVII
con Neper y Birgi, y posteriormente con la construccion de las primeras tablas de

logaritmos en base 10, realizadas por H. Briggs (1631)”.

Las tablas de logaritmos se fueron perfeccionando a través de los afios, y fueron
utilizadas en los célculos y en la ensefianza hasta hace relativamente poco

tiempo.

La era de la computacion fue haciendo que las tablas fueran mas faciles de
elaborar, pero también las hizo innecesarias, pues ahora es mas simple presionar

un par de teclas en la calculadora.

Con el nacimiento del Calculo Infinitesimal, las funciones exponencial y logaritmica
comienzan a tener importancia desde un punto de vista teérico, al comenzar a ser
estudiadas sus propiedades diferenciales. La importancia tedrica de estas
funciones ha invadido casi la totalidad de las areas de la Matematica, sobre todo

aguellas en que las nociones del calculo diferencial e integral estan presentes.

Por otro lado, su importancia desde un punto de vista aplicado va mucho mas alla
de su uso en los célculos numéricos. Estas funciones ya no se ensefian mas como
simple herramienta de céalculo numeérico, sino como base de modelos sofisticados

y poderosa herramienta tedrica en diferentes areas del quehacer cientifico.

Por otro lado sobre la historia del numero e . De acuerdo con O’Conor y Roberson

[14] “El ndmero e llega por primera vez a las matematicas de forma muy discreta.
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Sucedié en 1618 cuando, en un apéndice al trabajo de Napier sobre logaritmos,
aparecié una tabla dando el logaritmo natural de varios nimeros. Sin embargo, no
se reconocio que estos fueran logaritmos en base e , ya que la base sobre la que
se calculan los logaritmos no surgié en la manera en la que se pensaba en los
logaritmos en aquel entonces. Aunque hoy consideramos a los logaritmos como
los exponentes a los que se debe elevar una base para obtener el namero
deseado, esta es una forma moderna de pensar. Regresaremos después a este
punto. Dicha tabla en el apéndice, aunque no tiene el nombre del autor, es casi
seguro que fue escrita por Oughtred. Unos afios después, en 1624, e estuvo a
punto de volver a la literatura matematica pero no lo logré. En ese afio, Briggs dio
una aproximacion numeérica al logaritmo base diez de e sin mencionar a €

especificamente en su trabajo”.

La siguiente posible aparicion de e es de nuevo dudosa. En 1647, Saint-Vincent
calculo el area bajo una hipérbola rectangular. Si reconocié o no la conexién con
los logaritmos es debatible y, aun si lo hubiera hecho, no habia realmente razén
para que se encontrara explicitamente con el nimero e . Sin lugar a dudas, hacia

1661 Huygens comprendio la relacion entre la hipérbola rectangular y el logaritmo.

Examind explicitamente la relacién entre el area bajo la hipérbola rectangular
yx =1 vy el logaritmo. Por supuesto, el nimero e es tal que el area bajo la
hipérbola rectangular entre 1y e esigual a 1. Esta es la propiedad que hace que
e sea la base de los logaritmos naturales pero los mateméaticos de la época no lo

entendian, aunque se estaban acercando lentamente a ello.
Huygens hizo otro avance en 1661. Definié una curva a la que llamo ‘logaritmica’

pero no en los términos en los que nosotros nos referimos a una curva

exponencial, con la forma y = kax. Nuevamente, a partir de esto sale el logaritmo
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base 10 de e , que Huygens calcul6 a 17 decimales. Sin embargo, en su trabajo
aparece como el calculo de una constante y no es reconocida como el logaritmo

de un numero (cerca otra vez pero e sigue sin ser reconocido).

Hay trabajos posteriores sobre los logaritmos en los que todavia no aparece el
namero e como tal pero que contribuyen al desarrollo de los logaritmos. En 1668,
Nicolas Mercator publicé Logarithmotechnia que contiene la expansion en serie de

log(L+ x) . En este trabajo, Mercator usa el término “logaritmo natural” por primera

vez para los logaritmos en base e . El nimero e otra vez no aparece

explicitamente y continla escondido en las cercanias.

Tal vez de manera sorprendente, ya que los trabajos sobre los logaritmos habian
estado tan cerca de reconocer al niumero e, la primera vez en que e es
“descubierto” no tiene que ver con la nocion de logaritmo sino mas bien en un

estudio del interés compuesto.

4.2  Sobre el concepto matematico

Sobre el concepto de funcién exponencial, muchos textos tanto escolares, como
textos de un nivel superior presentan una definicién; algunos presentan ejemplos y
otros como es el caso de Apostol [1] toma la definicibn de funcién exponencial

como la inversa de la funcion logaritmica.
En texto guia Algebra y Geometria Il [7] p4g. 154. Muestra una detallada definicion

para este nivel escolar de lo que es el concepto de funcion exponencial y sus

caracteristicas:
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4.2.1 Concepto (tomado de Algebra y Geometria Il [7]):

Se llama funcién exponencial a la funcion de la forma y=a*, en donde aeR",

a#ly x esunavariable. A a selellamabaseya x se le llama exponente.
Existen muchos fendmenos y situaciones que pueden describirse a partir de
funciones exponenciales, por ejemplo, el crecimiento de poblaciones y el aumento

de la madera que hay en un bosque, entre otros.

Este tipo de fendmenos presentan la idea del llamado “crecimiento exponencial”,

expresion que se usa para determinar que algo crece rapidamente.
Ejemplos:

a.y=2" b.y=3 vc. yz(EJ

4.2.2 Representacion grafica de la funcion exponencial:

Para representar graficamente la funcion y=a”* se deben tener en cuenta dos

casos.

Caso1l. a>1

Cuando los valores de x aumentan, los valores de a* aumentan también. Es

decir, cuanto mayor sea el valor de a, mas rapido es el crecimiento de la funcién.

Ejemplo

Graficar la funcion y =2*.
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Solucién

Se determina la tabla de valores.

X -6 -4 -2 -1 0 1 3 6 12

y 0,015 0,0625 0,25 0,5 1 2 8 64 4096
TABLA 1. Tabla de valores funcion y =2*.

FIGURA 1. Gréfica de la funcion y =2*.

Caso 2. 0<ax<l1
Cuando los valores de x aumentan, los valores de a* disminuyen. Es decir,

cuando los valores de a estan entre cero y uno, la funcién decrece.
Ejemplo

Graficar la funcion y =(%j .

Solucion

Se determina la tablado valores.

X -6 -4 -2 0 1 2 3 5 7

Y 64 16 4 1 0,5 0,25 0,125 0,03125 7,8x10°
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TABLA 2. Tabla de valores funcion y = (%j :

FIGURA 2. Grafica de la funcion vy :(%] :

4.2.3 Caracteristicas de la funcion exponencial

Las caracteristicas mas importantes de las funciones exponenciales de la forma
y=a*,con a>0, a=1, son:

v' Al ser graficadas, todas cortan el eje y en el punto (0,1).

v' Los valores de x son numeros reales y los valores de y son solamente

nameros positivos.

v" Si a>1, la funcién es creciente.

\

Si 0<a<l, lafuncion es decreciente.

v' El eje x es una asintota para la curva que describe la funcion exponencial
en el plano. Se dice que una recta es una asintota de una funcién cuando
la gréfica de la funcion se acerca cada vez mas a ella, sin llegar a tocarla.

v" No tiene ceros. Es decir, no tiene cortes con el eje x.

v' Como la funcién es creciente o decreciente, para a>0, a=1, entonces,

a" =b" siysélosi m=n es decir, es inyectiva.
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4.2.4 Ejemplos

Graficar las siguientes funciones exponenciales y verificar las caracteristicas.

a. y=3"

)

Solucion

Se construye una tabla de valores para cada funcién. Luego, se ubican los puntos

en el plano y se traza la grafica.

: 1- #0 1 e e 4

FIGURA 3. Gréfica de la funcion y=3"y y:(%j :

En las dos graficas se pueden verificar:

» Cortan el eje y en el punto (0,1).
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» y=3" escrecientey y= (%) es decreciente.

» Las gréficas no cortan el eje x.

» Las dos funciones tiene asintota en el eje x.

De Apostol [1] podemos ver una definicion muy diferente de la anterior, esta

definicion de funcidn exponencial se basa en la inversa la funcion logaritmica:

4.2.5 Otra definicion (tomada de Apostol [1]): para cualquier x real, definimos

E(x) como aquel numero y cuyo logaritmo es x. Esto es, y=E(x) significa
L(y)=x. El dominio de E es todo el eje real; su recorrido es el conjunto de

ndmeros reales positivos.

Las definiciones presentadas anteriormente, son equivalentes, asi para facilitar la

didactica de la clase, trabajaremos preferiblemente con la definicién de texto guia

[7].

Este trabajo de investigacion, fue enfocado hacia la ensefianza del concepto de
funcién exponencial, desde el punto de vista de las aplicaciones; sobre estas
aplicaciones podemos tomar, por ejemplo de los Principios y Estandares para la
Educacion Matemética [19], en donde se muestra un ejemplo de crecimiento

poblacional.
4.2.6 Aplicaciones de las funciones exponenciales

La funcion exponencial se presenta con frecuencia en modelos matematicos de la

naturaleza y de la sociedad.
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Una de las aplicaciones importantes de la funcion exponencial es el interés
compuesto, mediante el cual podemos saber la cantidad ahorrada a cierto interés

en un periodo de tiempo.

De Purcell [20] pag. 357. Por ejemplo: Si ahorramos en el banco $100 al 12% de
interés anual compuesto, capitalizable mensualmente, se convertiran en 100(0.01)
al termino del primer mes, $100(0.01)? al término de dos meses y % 100(0.01)*? al
final del afio (12 meses). En forma mas general, si ponemos A, pesos en el banco
a 100r por ciento de interés anual capitalizable n veces por afio, se obtendran

A(t) dolares al final de t afios, donde:

At) = A0<1+%)'“.

4.2.7 EL NUMERO e

De todas las bases posibles para una funcién exponencial existe una que es la
mas conveniente para los fines del célculo. La manera en que la grafica de y=a”"
cruza el eje y influye en la seleccion de una base a. En las figuras 4 y 5 se
muestran las rectas tangentes a las graficas de y=2" y y=3" en el punto (0,1).
Si medimos las pendientes de estas rectas tangentes, encontramos que m~ 0.7,

para y=2",y m~1.1, para y=3".

Algunas de las formulas del calculo se simplifican mucho si se elige la base a de
modo que la pendiente de la recta tangente a y =a”*, en (0,1), sea exactamente 1

(Fig. 6). De hecho, ese numero existe y se denota con la letra e. Al observar las

21



figuras 4 y 5, no sorprende que el niumero e se encuentre entre 2y 3y que la
grafica de y =e” quede entre las graficas de y=2"y y=3" (Fig. 7). El valor de e,

correcto hasta cinco decimales, es e = 2.71828 ...

i -
oy ¥
/m=1.1
m=0.7
1|/ L
. —F
0 ’E 0 X
Figura 4. Figura 5.
e =~ 271828
J.‘
W } = gj"
m=1
|
Ly
/|
0 .
Figura 6. Figura 7.
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4.3  Sobre la metodologia utilizada

Esta investigacion fue una investigacién cualitativa de caracter fenomenoldégico.

Se eligié este tipo de investigacion ya que se adapta muy bien al material que se
tiene para realizar la investigacion, como lo son: el nimero de estudiantes, la
disponibilidad por parte de los estudiantes, las instalaciones fisicas de la

institucion y el tiempo para realizar la investigacion.

El andlisis fenomenoldgico significa abordar el objeto de estudio, el fendbmeno,
como una experiencia concreta del hombre, tan libres como se pueda de
presuposiciones conceptuales. El objetivo de la investigacion fenomenoldgica es
adquirir una comprensién de las estructuras esenciales de estos fendmenos sobre
la base de ejemplos mentales proporcionados por la experiencia o la imaginacién

y por una variacion sisteméatica de estos ejemplos en la imaginacion.

De acuerdo con Pérez [15] pag. 34. Un estudio fenomenolégico describe el
significado de las experiencias vividas por una persona o0 grupo de personas

acerca de un concepto o fenébmeno.

La fenomenologia no estad en udltima instancia interesada en la explicacion. La
cuestion tipica formulada no es “¢Qué causa X?”, sino “¢Qué es X?". se preocupa
por los aspectos esenciales de tipos de experiencia o conciencia. Por ejemplo, un
fenomenodlogo estara interesado no en qué causa la ansiedad, sino qué es la
ansiedad; no en por qué las personas de clase media se comportan de
determinada forma, sino como es la experiencia de vida de una persona de clase

media.
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Las investigaciones fenomenoldgicas estudian las vivencias de la gente, se
interesan por las formas en que éstas experimentan el mundo y lo que es
significativo para ellos, su comportamiento, asi como el modo que tienen de
comprenderlo. Para tener acceso a las experiencias no es necesario recurrir a la
observacién sino que se exploran los antecedentes y se recogen descripciones de
los hechos realizadas por sus interlocutores, las cuales se someten a un proceso

de cuestionamiento.

Se plantea, estudiar el significado de la experiencia humana e interpretarla. Sus
estudios intentan profundizar en el problema de la representacién del mundo
escolar, por eso trabajan en base a un lenguaje descriptivo, con el fin de hacer
evidente la experiencia humana a través de la reflexion, y asi descubrir como las
personas experimentan e interpretan el mundo social que construyen en la
interaccion del aula. Su objetivo, es la descripcidon del sentido de una experiencia
desde la perspectiva de los que han tenido tal vivencia. Asi por ejemplo se
interpretan los documentos, para conocer el sentido que tuvieron los hechos, y su
explicacion. Esta perspectiva puede ser importante para interpretar numerosos
fendmenos educativos, para explicar comportamientos y actitudes y para facilitar
la adopcién de posturas definidas.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se escogieron al final solo
cinco estudiantes, con la idea de estudiar sus casos particulares desde el
concepto de funcién exponencial, siempre buscando desarrollar los pensamientos
que yacen en la investigacion descrita.

4.4 Sobre la didactica utilizada en las actividades

En las actividades realizadas, la principal dificultad que se presentaba, era el inicio

de la clase principalmente si los estudiantes venian del descanso. Para solucionar
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este problema se disefiaron actividades llamativas para los estudiantes, las cuales
desde el primer momento de su aplicacién centrara al estudiante en lo que debia
hacer y no dejar perder su atencion.

El principal factor, a tener en cuenta, era el de buscar la mejor manera mediante la
cual el material utilizado, estimula y motiva a los estudiantes. Al respecto Nérici,
pag. 193 [14] se refiere a la motivacibn como “el proceso que provoca cierto
comportamiento, mantiene la actividad o la modifica. Motivar es predisponer al
alumno hacia lo que se quiere ensefar; es llevarlo a participar activamente en los

trabajos escolares”.

En este proceso de motivacion se trabajo todo el tiempo tratando de que los
estudiantes, se interesen por conocer el concepto mediante su aplicacion y su
historia a su entorno que lo rodea. En este sentido se concuerda con Nérici, pag.
195 [14] el cual define los tipos de motivacion en la cual estd enmarcada la
trabajada en las actividades como lo es la motivacion positiva de caracter
intrinseco. “Motivacion positiva intrinseca. Recibe este nombre cuando el alumno
es llevado a estudiar por el interés que le despierta la propia materia o asignatura,
esto es, porgque “gusta de la materia”.”.

En el transcurso de todas las actividades, se hacian pausas para resolver ciertas

situaciones confusas o para reafirmar, las bases conceptuales del tema tratado.

Al final de todas las actividades, se hacia una revision general de cada punto y de

los conceptos nacientes de la actividad.
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5. DEL COLEGIO

5.1 Aspectos generales del colegio

Es muy importante, para realizar un buen trabajo de campo durante una
investigacion en educacion, conocer el entorno de trabajo, en este caso las
instalaciones y su funcionamiento, para saber cuales aspectos o herramientas
cuentan en la investigacion por lo contrario que dificultades se pueden presentar

en el proceso investigativo.

Tomando como referencia el Plan Educativo Institucional [17]. El ITS es un
establecimiento publico bastante grande que permite al alumno realizarse en una
carrera técnica de su preferencia, la cual escoge dependiendo de sus aptitudes y

desempeiio.

Durante los primeros afios, los estudiantes pasan por un periodo de rotacion en la
cual ellos experimentan diferentes talleres y especialidades, entre ellas

Electronica, Dibujo Técnico entre otras.

El colegio mediante sus disciplinas técnicas fortalece de una manera diferente el
pensamiento matematico, lo cual en algunos casos, favorece la realizacion de
algunas actividades, tales como olimpiadas matematicas internas, y entre colegios

de la ciudad, siendo una de las mejores instituciones en esta materia.

El colegio esta conformado por tres edificios, en los cuales en la jornada de la
tarde, funciona en el edificio Bucaramanga, la cuarta Division, en el edificio
Central, la sexta Division, y el edificio de las Unidades, los estudiantes de

preescolar y primaria. Cuenta con 7 salas de dibujo, con especialidades como
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dibujo técnico, mecéanica industrial, sistemas, mecanica automotriz, electricidad,

electrénica, y metalmecénica.

El colegio brinda el servicio de enfermeria, trabajo social, papeleria, dos
cafeterias, 5 salas de informatica, varias canchas mudltiples, y sitios para
esparcimiento en los ratos libres. Para los niflos de primaria, se cuenta con las
patrullas escolares, esto con el fin de tener un cuidado con los nifios muy

pequefios con los carros que transitan en el instituto.

En sus aulas y pasillos el colegio beneficia la motivacion de los alumnos ya que
los salones de clase son muy aireados, comodos, no hay ruidos externos que
molesten o interrumpan la relacion profesor-alumno, ademas de que el salon de
clase, a diferencia de muchos colegios, es especializado para el area que se

ensefia y es de entera disposicion del profesor adecuarlo para su materia.

El Tecnologico, tipicamente llamado en nuestra ciudad al ITS, tiene como mision
educar integralmente a los nifios inculcandoles el respeto a la vida, la
convivencia, el deseo de construir una sociedad mas justa y la voluntad de
fomentar un ambiente adecuado para la construccién del conocimiento, también
busca formar hombres y mujeres capaces de transformar su entorno para el
bienestar comunitario, ademas de formar lideres que sean capaces de
desempefarse laboralmente en el mercado productivo y/o proporcionar a los
estudiantes los elementos basicos para continuar con su proceso de formacién
superior acorde con las exigencias sociales y tecnolbgicas de la postmodernidad,

de la ética social, la libertad y la autonomia.
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5.2 Lema del Instituto

El lema de la instituciébn Educativa Instituto Técnico Superior “Damaso Zapata”

recoge la fuente de inspiracion de la comunidad educativa. Es VIVIR Y VENCER.

5.3 Misién

Como institucion educativa, la Mision del instituto es educar integralmente a los
(las) nifios(as) inculcandoles el respeto por la vida, la convivencia, el deseo de
construir una sociedad mas justa y la voluntad en fomentar un ambiente adecuado

para la construccién del conocimiento

Como Instituto Técnico, busca formar hombres y mujeres capaces de transformar
su entorno para el bienestar comunitario, formar lideres que sean capaces de
desempeiiarse laboralmente en el mercado productivo y/o proporcionar a los
estudiantes los elementos basicos para continuar con su proceso de formacion
superior acorde con las exigencias sociales y tecnoldgicas de la postmodernidad,

de la ética social, la libertad y la autonomia.

Como escuela Lasallista, ayuda a que los estudiantes configuren su proyecto
personal de vida en sus diferentes dimensiones. Formamos la persona
integralmente mediante una educacién humana y cristiana de calidad, hombres y
mujeres de fe, fraternos, justos, con vocacidon de servicio, competentes para
ocupar su puesto en la sociedad y comprometidos en la promocion de la justicia

ante las situaciones cambiantes de la historia que vive Colombia y el mundo.
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5.4 Visiéon

La Institucién educativa INSTITUTO TECNICO SUPERIOR “DAMASO ZAPATA”,
quiere consolidarse a mediano plazo como una institucion Educativa altamente
competitiva y de excelente calidad, que acompafie y anime al nifio(a) en su
proceso de formacion integral, desde el preescolar hasta la media técnica,
desarrollandole sus competencias fundamentales para que responda, en forma
prospectiva, ante las necesidades de la época.

Busca, ademas, formar una comunidad educativa capaz de asumir
responsabilidades que posibiliten la justicia social y el equilibrio armoénico de las
relaciones interpersonales, que viva en paz y en medio de la diversidad de
pensamiento sea capaz de construir acuerdos, que utilice el conocimiento
cientifico y tecnologico para contribuir desde su campo de accion al desarrollo

sostenible del pais

Respondera al reto de constituirse, en los préximos cinco afios, en una institucion
educativa pionera en la formacion cientifica y tecnolégica que le dé posibilidades a
sus educandos de ubicarse en las diferentes modalidades de la educacion técnica

a nivel profesional y afianzar los elementos bésicos para su realizacion personal.

5.5 Escudo del Instituto

Conformado por un pifibn de 24 dientes que
representan las 24 horas del dia, o sea la consagracion
al trabajo arduo durante este tiempo, y el escudo de la
salle, que como estrella radiante ilumina la institucion en

la sabia doctrina de sus dirigentes, los hermanos

cristianos y de los profesores
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5.6 La bandera

La bandera es un penddn de color verde con un pifion de
24 dientes que representa el escudo del colegio, con la
inscripcion 1.T.S Damaso Zapata y la letra = simbolo de
las matematicas. Toda la bandera simboliza la esperanza

(verde), que el I.T.S. Tiene para la comunidad de ser

mejor propagador de la técnica y las mateméticas.

5.7 Principios institucionales

RESPETO A LA DIGNIDAD HUMANA: El acto educativo se fundamenta en el
reconocimiento y aceptacion de las diferencias individuales de todos y cada uno
de los miembros de la comunidad educativa, encontrando en cada uno de ellos la

presencia viva de Dios.

PARTICIPACION DEMOCRATICA: Busca construir ambientes que favorezcan la
convivencia arménica y el crecimiento integral de todos y cada uno de los
miembros de la comunidad con el fin de incentivar en ellos un compromiso

personal, serio y responsable.

EQUIDAD: Se manifiesta en cada persona del Instituto, como una actitud explicita
en el convivir, que permite dar a cada uno lo que se merece y lo que necesita para

desarrollarse plenamente y vivir con dignidad.
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LIBERTAD: El Instituto Técnico Superior "Damaso Zapata", favorece el desarrollo
de la libertad de cada persona, de conformidad con el papel que en ésta
desempefia. Cada individuo se encuentra en esta Institucion por su propia
voluntad y al escoger las opciones que desea, asume las consecuencias de sus

decisiones.

SERVICIO SOCIAL: La Escuela Lasallista se preocupa por encarnarse en el
ambiente y en las personas que trabajan en €l. Muestra especial Interés para
hacer de los escolares personas comprometidas con la sociedad al mismo tiempo

que cristianos convencidos y honestos.

AUTONOMIA: La Institucién busca orientar a todos sus integrantes en el libre
desarrollo de la personalidad y en la capacidad para asumir con libertad y

responsabilidad sus derechos y sus deberes.

EXCELENCIA: Es una meta de la Instituciéon que implica que cada miembro de la
comunidad se compromete libremente a dar lo mejor de si, trascendiendo los

limites del compromiso.

5.8 Valores institucionales

FE: Da sentido y objeto a la vida del hombre, bajo la luz del Evangelio.

FRATERNIDAD: Relacion de alteridad, arménica, cordial y justa que favorece el

crecimiento humano reciproco.
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JUSTICIA: Orienta la persona hacia la busqueda equitativa de relacion con los

demas, invitandole a dar a cada cual lo que le pertenece.

SERVICIO: Apoyado en la fe y en la fraternidad, busca que toda accion realizada
en favor de otra persona responda a una necesidad o carencia en la que el

hombre se hermana y se solidariza.

COMPROMISO: Es la voluntad de poner todas las fuerzas y el pensamiento al
servicio de la causa de Dios y del hombre para su formacién y la construccion de

una nueva sociedad.

HONESTIDAD: Comportarse de manera transparente con sus semejantes, es
decir sin ocultar nada, diciendo siempre la verdad y obrando en forma recta y

clara. Es la base para la realizacion de cualquier proyecto humano.

RESPETO: Es la base fundamental para una convivencia sana y pacifica entre los
miembros de la Comunidad Educativa. Implica tener una clara nocion de los
derechos fundamentales de cada persona y abarca todas las esferas de la vida,
respeto a: si mismo, los semejantes, la naturaleza en general, las leyes, las

normas sociales, la memoria de los antepasados, la patria en que nacimos...

TOLERANCIA: Reconocimiento a la otra persona como ser humano, con derecho

a ser aceptado en su individualidad y su diferencia.
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RESPONSABILIDAD: Responder con habilidad y entereza a todos los

compromisos adquiridos ante la familia, la Institucion y la Comunidad Educativa.

5.9 Naturaleza y condiciones del establecimiento educativo

El Instituto Técnico Superior Damaso Zapata, es una institucién de carécter estatal
que presta un servicio publico educativo de Modalidad Técnica Industrial.

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO: | 12450 de octubre 28 de 2000

RESOLUCION DE APROBACION

CODIGO ICFES: 014399
NIT: 890-210-216-4
REGISTRO DEL DANE: 168001001921

Calle 10 No. 28-77

Bucaramanga, Santander

LOCALIZACION

ASETDAZA (P. Juridica) Res. 065 de abril 8 /1989
ASPAF (Personeria Juridica): Res. 057 de Julio 28 /1978
E.mail its@telebucaramanga.net.co
Pagina Web www.eits.4t.com/index.html
Fax 6351926

TABLA 3. Licencia de funcionamiento.

5.10 Resefia histérica:

X EL 20 de Enero de 1888 se funda la Escuela de Artes y Oficios.
X El 13 de Abril de 1888 se inaugura la Ensefianza Técnica.

<> El 9 de Agosto de 1892 se abre la especialidad de Fundicion y Mecanica

Metalurgica.
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El 15 de enero de 1898 se abre la Escuela Nocturna con énfasis en
Quimica, Fisica e Historia Natural.

En el afio de 1918 la ordenanza No. 41 y 62, autoriza al gobernador para
que contrate a la Comunidad Salesiana y/o Comunidad Lasallista, para que
dirija la Escuela, pues habia sido cerrada por negligencia e incomprension.
En el afio 1922 se cierra la escuela por falta de alumnos y la Asamblea no
aprobo el presupuesto de gastos.

En el aflo 1937 por Decreto del 14 de mayo, la Escuela volvio a tener vida
independiente a partir del 1 de junio.

En el aflo de 1941 por Decreto No. 1427 del 29 de diciembre, se le da el
nombre de Instituto Industrial DAmaso Zapata.

El 20 de enero de 1951, comienza la direccion del Instituto por parte de los
Hermanos de las Escuelas Cristianas o Hermanos de la Salle. Aun hoy, la
Comunidad regenta este Instituto.

En el aflo 1963 se crea el “Tecnologico Santandereano”, teniendo como
base el “Instituto Técnico Superior Damaso Zapata”. Lo conforman,
ademas los Institutos Técnicos del departamento, segun la ordenanza No.
90 de 1963.

Durante el afo de 1987 se separan administrativamente las dos
instituciones: El Instituto Técnico Superior “Damaso Zapata” y las Unidades
Tecnologicas de Santander.

En el afio 2003, luego de 115 afios atendiendo solo varones, el Instituto
abre sus puertas para que 152 nifias inicien formacién Técnica en el
Damaso Zapata. Por Resolucién No. 12450 de octubre 28 de 2000 de la
Gobernacion de Santander se fusionan las Concentraciones:
MERCEDITAS CARRENO, ELECRIFICADORA DE SANTANDER,
INSTITUTO MARIA CANO, SAN IGNACIO DE LOYOLA, INSTITUTO NINA
MARIA, JARDIN INFANTIL NACIONAL Y CONCENTRACION RURAL DE
BOSCONIA con el INSTITUTO TECNICO SUPERIOR DAMASO ZAPATA,
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como una sola INSTITUCION EDUCATIVA. Cada una de las instituciones
fusionadas se determinan a partir de la fecha con el Nombre de INSTITUTO
TECNICO SUPERIOR “DAMASO ZAPATA” , SEDES A, B,C,D,E,F, Gy
H, respectivamente.

<> Diciembre de 2005, la Comunidad de los Hermanos de las Escuelas
Cristianas entrega esta obra a la Alcaldia de Bucaramanga, para que
continde con la Administracién del Instituto. La Comunidad Educativa deja
constancia de perenne gratitud por el legado y dedicacion que esta
Congregacion entregé durante sus cincuenta y cinco afos al frente de esta
Institucion.

<> Enero 1 de 2006, la Secretaria de Educacion nombra al Presbitero
CONSTANTINO ACEVEDO PEREZ, Rector encargado del Instituto Técnico
Superior Damaso Zapata. Comienza un nuevo ciclo para este Instituto en

sus 118 afos de vida.

5.11 Objetivos generales del proyecto educativo del Instituto Técnico Superior
Damaso Zapata

Para el cumplimiento de los fines estipulados en la Ley General de Educacion y el
cumplimiento de la Mision y Visién del Instituto se establecen los siguientes

objetivos por nivel de formacion:

NIVEL PREESCOLAR
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Ofrecer una Propuesta Pedagogica que facilite el desarrollo integral del nifio(a) en
sus dimensiones: corporal, cognitiva, socio - afectiva, comunicativa, estética y
axioldgica. (Articulo 15 de la Ley 115 de 1994)

NIVEL BASICO

Desarrollar una Propuesta Pedagogica articulada, pertinente y coherente con las
expectativas de estudiante, desarrollo del conocimiento y la actividad humana,
definidas como parte esencial del curriculo comudn en la Ley general de educacion,
que le aseguren al nifio(a) el logro de las competencias basicas para continuar su
proceso de crecimiento humano, social y cultural (Articulo 356 de la Constitucion

Politica de Colombia)

NIVEL MEDIA TECNICA

Disefiar y poner en marcha una Propuesta Pedagdgica articulada y coherente con
las necesidades de Desarrollo Social y Tecnolégico de Santander para la
prestacion del servicio educativo, que asegure la capacitacion de los estudiantes
para vincularse al mercado laboral y sector productivo y/o el ingreso a la
educacion superior. (Ley 115 art. 33).

POLITICAS

Las Acciones pedagogicas que promueve La Institucion Educativa Instituto
Técnico Superior "Damaso Zapata”, favorecen el desarrollo equilibrado y arménico
de las habilidades de los estudiantes, en especial la capacidad para la toma de
decisiones, la adquisicion de criterios, el trabajo en equipo, la administracidén
eficiente del tiempo, la asuncion de responsabilidades, la solucion de conflictos y
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problemas y las habilidades para la comunicacién, la negociacion y la

participacion.

ESTRATEGIAS

a. Comprometer a todas las personas de la comunidad escolar para el alcance
de la metas del PEI.

b. Participacion colectiva en la Construccién permanente del Proyecto Educativo
de la Institucion.

c. No exclusiéon de las personas mas necesitadas de formacion

d. Construccion de una comunidad investigadora

e. Convenios y alianzas de cooperacién con el SENA, y Universidades para la
acreditacion y convalidacion de las especialidades

f. Modernizacién y sistematizacion del sistema del Gestion administrativa del ITS,

para facilitar el alcance de los objetivos
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6. LOS PROTAGONISTAS

Estos son los nombres, las fotos y los respectivos permisos de los padres de
familia, de los protagonistas de esta investigacion, gracias a ellos y a sus familias

fue posible llevar a cabo este trabajo de grado.

Maya Emperatriz Santander Rodriguez: tiene 15 afios de edad, es una estudiante
muy apegada a su familia por eso la mayor parte del tiempo la comparte con ellos,
en el colegio tiene un rendimiento académico excelente siempre ha ocupando los

primeros lugares en su grupo. Es callada y timida a la hora de participar en clase.

FIGURA 8. Foto de Maya, realizando las actividades.
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UNIVERSIDAD INCUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO
TRABAJC DE GRADO il !%
Bucaramanga, 2 de octubre de 2007 p ‘ -

== 7"%_0_5 ER USOE. 2.5 éc}c/gy

Reciban un cardial saludo;

Sefores padres de familia

En colaboracion con el Instituto Técnice Superior Damaso Zapata vamos a
desarrollar el proyectao de investigacién titutado: LA FUNCION EXPONENGIAL EN
EL GRADCO NOVENO.

Queremos formalmente sclicitar su autorizacion para que su hijo(a):

Adengcs  Erve ra'//ij Lordriyres sty acdor

Farme parte de nuestro grupo de investigacion, como sujeto de la misma, e
iguaimente presentario en a publicacion de jos resultados.

Dicha autarizaciodn se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo(a)
aen forma de fotos, encuestas, entrevistas y las reuniones llevadas a cabo los dias
martes y viernes en el horario de 550pm a 6:45pm en el saldn de clases del
Instituto Tecnico Superior Damaso Zapata.

Agradecemos su atencion y colaboracion:
T
. =
- s g ~
el MLl
c .

7 -
rolina h oreno ernandg, fez"
_Directora de la investigacion Profesorencargado de la asignatura ITS
~“Escuela de Matematicas Escuela de Matematicas

e AL =
umberto Trilos Bustamante

Estudiante investigador

Escuela de Matematicas

FIGURA 9. Permiso de Maya

Carlos Fernando Arenas Jiménez: tiene 15 afios de edad, es el menor de 3
hermanos, es muy cumplido y serio en sus actividades, participa muy poco en

clase pero es muy acertado en sus pocas intervenciones.

FIGURA 10. Foto de Carlos Fernando, en una charla en la cafeteria del colegio.
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1 UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO
TRABAJO BE GRADO 11

Bucaramanga, 2 de octubre de 2007

Senores padres de familia:

< oaboien T okmiGicia "{Lmt“lﬁ‘.
ES M S

Reciban un cordial saludo;

Ern colaboracidn con ! Instituto Técnico Superior Damaso Zapata wvamos a
desarrcllar el proyecto de investigacian titulado: LA FUNCION EXPCNENCIAL EN
EL GRADC NOWVENO.

Queremos formalmente solicitar su auterizacion para que su hijo(a):

Por oy iefmncb Movercas j\ e

Forme parte de nuestro grupo de investigacidén, como sujetao de la misma, e
igualmente presentarlo en ta publicacion de los resultados.

Dicha autorizacion se hace extensiva para recclectar algunos dates de su hijo(a)
en forma de fotos, encuestias, entrevistas y las reuniones llevadas a cabo los dias
martes vy viernes en e! horario de 5:50pm a 6:d45pm en el salon de clases del
Instituto Técnicc Supericor Damaso Zapata.

Agradecemos su atencidn y colaboracion,

irectorade la investigacion Frofesorencargado de la asignatura ITS
Escuela de Matematicas Escuela de Matematicas

t\vw;x , il 85
umbenrto Tri

lles Bustamante
Estudiante investigador
Escueala de Matemalicas

FIGURA 11. Permiso de Carlos Fernando

Jhon Edinson Nufez Larrota: tiene 15 afios de edad, es un estudiante muy
extrovertido, vive en una familia de deportistas y practica el triatlon, es un
estudiante de buen rendimiento académico general, le gusta participar

activamente en clases y sostiene una buena relacion con sus compaferos.
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_
FIGURA 12. Foto de Jhon, en una charla en la cafeteria del colegio.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCLATURA EN MATEMATICAS

Bucararmanga, 2 de octubre de 2007 si

Sefiores padres da familia: FH.VO M P I -
== 6L 172 San Eemio

Reciban un cordial saludo;

En colaboracion con el institute Técnico Superior Damaso Zapata wvamos a
desarrollar el proyacto de investigacion titulado: LA FUNCION EXPONENCIAL EN
EiL GRADO NOVENO.

Quearemos formalmente solicitar su auvtorizacion para que su hijo{a):

\ Mo Lare
Forma parte de nuestro grupo de investigacidn, coma sujato de la misma, e
igualmente presentario en la publicacién de los resultados.
Dicha autorizacién se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo{a)
en forma da fotos, ancuestas, entrevisias y las reuniones llevadas a cabo los dias

manes y viernes en ef horario de S5:50pm a 65:45pm en el saldn de clases del
Instiiuto Técnico Superior Damaso Zapata.

Agradecemos su atenclon y colaboracion;
j %
rollna orenc emando -4

wectora ‘de la inmvesatigacién Profesorencargado de la asignatura ITS
R Esr;uela da Matematicas Escuela de Matematicas
il £

umberto Trilos Bustamante
Estudiantea inveaestigador
Escuela de Matematicas

FIGURA 13. Permiso de Jhon

Carlos Andrés Toloza Castellanos: tiene 15 afios de edad, es un estudiante muy

distraido, se desconcentra muy facilmente en clase, hace pocos aportes en clases,

tiene regular rendimiento académico a nivel general y presenta muy poco interés

hacia la clase.
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Figura 14. Foto de Carlos Andrés, en el saldn de clases.

Iyt UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
455 LICENCIATURA EN MATEMATICAS
4 ] SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO
TRABAJO DE GRADO It

Bucaramanga, 2 de octubre de 2007

Senores padres de familia: Sﬁﬂs{@ Qs/e/énos

E.S.M

Reciban un cordial saludo;

En colaboracidn con el instituto Técnico Superior Damaso Zapata vamos a
desarrollar el proyectoe de investigacién titulado: LA FUNCION EXPONENCIAL EN
EL GRADDO NOVENO.

Queremos formalmente solicitar su autorizacidn para que su hijo(a):
C'Zf'/os # ;m "o za

Forme parte de nuastro grupo de investigacion, como sujeto de la misma, o
igualmente presentarlo en la publicacion de los resultadas.

Dicha autorizacion se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo{a)
en forma de fotos, encuestas, entrevistas y ias reuniones llevadas a cabo los dias
martes y viernes en el horario de 5:50pm a 6:45pm en &l saléon de clases del
Institute Técnico Superior Damasa Zapata.

Agradecemos su atencitn y colaboracion; )
1 <=
2 § ermando, z

irectora-de la investigacitn Profesorencargado de la asignatura ITS
. Escuela de Matematicas Escuela de Matematicas

e, — T ' :
:\l:h’mbado rillos%‘us‘tina%té N

Estudiante investigador
Escuela de Matematicas

FIGURA 15. Permiso de Carlos Andrés
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Jennifer Paola Anteliz Mogollon: (no quiso que se le tomara foto) tiene 15 afios de
edad, es una estudiante muy ordenada al momento de presentar sus trabajos, es
muy activa en el salon de clases opinando y preguntando por los detalles de los

conceptos, tiene un excelente rendimiento académico.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

SERVICIO SOQCIAL EDUCATIVO
TRABAJO DE GRADO I

Bucaramanga, 2 de octubre de 2007

Seiiores padres de familia:

* Olovn Yoagattedn
ES.M E025Y. D& Pha.

Reciban un cordial saludo;

En colaboracion con el Instituta Tecnice Superior Camaso Zapata vamos a
desarrcllar el proyecto de invastigacian titulado: LA FUNCION EXPONENCIAL EN
EL GRADO NOVENO.

Queremos formalmente solicitar su autsrizacidn para que su hijo{a):

s Tennifer Facla Pwnietiz Hﬂﬂouén

Forme parte de nuestre grupo de investigacién, como sujetc de la misma, e
igualmente presentar!o en la publicacion de los resultados.

Dicha autcrizacion se hace extensiva para recolectar algunos dates de su hije(a)
en forma de fotos, encuestias, entrevistas y las reuniocnes llevadas a cabo los dias
martes y viernes en el heorario de 5:50pm a §:45pm en el salon de clases del
Instituto Técnico Superior Damasco Zapata.

Agradecemos su atencidn vy colaboracidn;
b éz -3
/. /’;7 -
A/Ju‘ ff T

Cérolina Mejk orena

._Birectora‘de la investigacion Profesorencargado de la asignatura ITS
“Escuela de Matematicas Escuela de Matematicas
il &

Humberto Trillos Bustamante
Estudiante investigador
Escuela de Matematicas

FIGURA 16. Permiso de Jennifer
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7. PROCESO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion fue desarrollada en el Instituto Técnico Superior Ddmaso
Zapata, en su etapa de trabajo en el aula, las otras etapas fueron desarrolladas en

la Universidad Industrial de Santander.

Etapa 1: En esta etapa se hizo una revision general acerca del concepto de
funcidn exponencial, esto incluyd revision histérica, y propuestas alrededor del

concepto. En esta etapa también se desarrollaron las actividades en el aula.

Etapa 2: Se hizo una convocatoria de la cual surgieron 15 estudiantes interesados
que estuvieron en el proceso de la investigacion. Se presento a los estudiantes las
actividades que se iban a realizar. Se envié una carta solicitando autorizacién a los
padres, para que sus hijos participaran en la investigacién. Se desarrollaron las
actividades realizadas en la etapa anterior, haciendo el respectivo diario de clases
y tomando las notas necesarias en este trabajo de campo. Se recogio toda la

informacion consignada por los estudiantes durante el proceso.

Etapa 3: Con toda la informacion que se recolectd de los talleres, del diario de
clases y los apuntes de los estudiantes, se organizaron todos estos datos para ir

sacando conclusiones sobre cada una de las actividades realizadas.
Etapa 4: En esta etapa se realizé la elaboracion del documento final, relatando

todos los aspectos de la investigacion, y organizacion del material con el cual se

trabajo.
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8. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacion se describira cada una de las siete actividades realizadas,

anexando su respectivo plan de clases.

ACTIVIDAD 1. (Ver ANEXO A. Actividad 1 primera parte. Pag. 72)

La primera parte, fue la exposicion titulada EVOLUCION HISTORICA DEL
CONCEPTO DE FUNCION. Se comenz6 trabajando desde el mismo concepto de
funcién, presentandoles a los estudiantes la evolucion histdrica que ha tenido este
concepto, a través de la edad antigua, edad media y la edad moderna. Esta
actividad se hizo con el fin de que ellos visualizaran mediante un ambiente
diferente al salon de clases y con herramientas tecnoldgicas todo el transcurso del
concepto de funcién hasta hoy.

ACTIVIDAD 1. (Ver ANEXO B. Actividad 1 segunda parte. Pag. 74)

La segunda parte de esta actividad fue la lectura ALGUNAS IDEAS SOBRE EL
NACIMIENTO Y PROGRESO DE LA MATEMATICA MODERNA. De acuerdo con
el trabajo de grado de la Licenciada en Matematicas Claudia Montafiez [11]; esta
lectura fue de gran interés en la etapa de revision bibliografica porque cuenta
secuencial y brevemente, el desarrollo del concepto de funcién, hasta la definicion
moderna y por eso valio la pena rescatarla, y aplicarla en el grupo.

ACTIVIDAD 2. (Ver ANEXO C. ACTIVIDAD 2. Pag. 77)

La actividad 2 lleva por titulo A SOLAS PERO NO SOLOS. Las ideas para esta

actividad fueron tomadas del trabajo de grado del Licenciado en Matematicas
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Marcos Alejo Sandoval, en el cual se hace un recorrido con el fin de acercar al
estudiante con el concepto de funcion, y en especial al concepto de funcién lineal.

ACTIVIDAD 3. (Ver ANEXO D. ACTIVIDAD 3. Pag. 84)

La actividad 3 lleva por titulo INTRODUCCION A LA FUNCION EXPONENCIAL.
Consta de dos problemas. En el primer problema mediante una funcidén, generan
una tabla de datos, evaluan cierto tiempo en la funcion y luego grafican los datos

de la tabla e interpretan la clase de curva obtenida.

En el segundo problema el estudiante parte de una tabla de valores dada, y
proyecta que sucederia después de cierto tiempo y luego se le pide generalizar
esa serie de resultados hasta llegar a una expresion general que represente esa
situacién y su respectiva grafica. Este problema fue tomado de Azcarate [3].

ACTIVIDAD 4. (Ver ANEXO E. ACTIVIDAD 4. Pag. 86)

La actividad 4 lleva por titulo LA FUNCION EXPONENCIAL. Fue hecha con el fin
de formalizar el concepto de funcién exponencial, mirando los diferentes tipos de
representacion grafica dependiendo del valor que tome la base. Esta parte
conceptual fue tomada del libro Algebra y Geometria Il, pag. 157 [7] que es el

texto guia del colegio.

ACTIVIDAD 5. (Ver ANEXO F. ACTIVIDAD 5. Pag. 88)

La actividad lleva por titulo EL NUMERO e. Se hace una conceptualizacion del

namero e ya que en las aplicaciones siguientes sera utilizado, también se hace la
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graficade y=2", y=3" yde y=e", a continuacion se dejan 3 funciones de tipo
exponencial natural para que sean graficadas por parte de los estudiantes y por
altimo se les pide que redacten una definicion de funcidn exponencial natural.
ACTIVIDAD 6. (Ver ANEXO G. ACTIVIDAD 6. Pag. 91)

Esta actividad lleva por titulo LA FUNCION EXPONENCIAL Y SUS
APLICACIONES. En esta actividad se trabajaron tres aplicaciones de la funcion
exponencial: la desintegracion radiactiva, el crecimiento poblacional y el interés

compuesto.

En esta actividad se rescata del texto guia [6], que utilizan los estudiantes, la
seccién de actividades de ampliacion en donde presentan las dos primeras
aplicaciones.

El tercer problema es un problema muy comdn de interés compuesto incluso

algunos profesores lo aplican a nivel universitario en sus evaluaciones.

ACTIVIDAD 7. (Ver ANEXO H. ACTIVIDAD 7. Pag. 94)

La actividad es la EVALUACION, la cual consta de cinco puntos. En el primero el
estudiante tiene la oportunidad de hacer su propia definicibn de la funcién
exponencial, en el segundo y tercero el estudiante hace una tabla de valores y
grafica las dos funciones de distinto caso, en el cuarto punto se hace una
aplicacion de la funcion exponencial en el crecimiento poblacional y por dltimo una

aplicacion del interés compuesto.
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9. RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES

“Ser humano es ser interpretativo”

Heidegger.

Segun Flick, 2004, pag. 254, 255. [6] “las diversas opciones para presentar
hallazgos se pueden situar entre dos polos. En un extremo, esta el propésito de
desarrollar una teoria a partir de los datos y las interpretaciones segun el modelo
de Strauss (1987). En el otro extremo estan los “relatos desde el campo” (Van

Maanen, 1988), que intentan ilustrar las relaciones que el investigador encontrd”.

Para esta investigacion se eligio presentar los resultados a partir de los relatos
desde el trabajo de campo, ya que se hizo un trabajo de campo a la etapa de

desarrollar las actividades en el colegio.

Sobre los relatos desde el campo Van Maanen (1998) citado por Flick (2004),
distingue tres formas basicas para presentar los resultados que son los relatos

realistas, los relatos confesionales y el relato critico.

Para esta investigacion se utilizd para relatar este trabajo de campo, los relatos
confesionales, ya que segun [6], Flick, 2004, pag. 256. “Los relatos confesionales
se caracterizan porque el autor expresa el papel que desempefié en lo que se
observaba, en sus interpretaciones y también en las formulaciones que se utilizan.
Los puntos de vista del autor se tratan como un tema en la presentacion, o como
fallos, errores, etc. (Van Maanen, 1988, pag. 79) en el campo. Sin embargo, se
intenta presentar los propios hallazgos como fundamentados en el problema que
se estudiaba. La naturalidad en la presentacion es un medio de crear la impresion
de “un trabajador de campo y una cultura que se encuentra el uno al otro y que a

pesar de algunas escaramuzas y malentendidos iniciales, al final se emparejan”.
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El resultado es una mezcla de descripciones del objeto analizado y de las

experiencias realizadas al estudiarlo.

A continuacion se relataran actividades desarrolladas, los resultados y su

respectivo andlisis.

Actividad 1 (primera parte). Evolucion historica del concepto de funcion. Ver anexo
A.

Esta actividad llamé mucho la atencion en los estudiantes, ya que anteriormente
no habian tenido una clase en la cual se usaran los recursos que brinda las
nuevas tecnologias; ellos estaban acostumbrados a la tipica clase de tablero y
marcador, en donde la exposicién verbal del profesor era la Unica forma de

interaccion.

Esta actividad se desarroll6 en completo orden, en contra de las sospechas de las
posibles circunstancias de desorden que se presentaran en la actividad, los
estudiantes estuvieron entretenidos, en un principio muy callados pero con el
transcurrir de la exposicion ellos fueron tomando apuntes de las diapositivas, solo
hasta el final de la presentacion los estudiantes expresaron las siguientes

preguntas:

Maya muy confundida por la forma inusual de comenzar un tema nuevo hizo la

siguiente pregunta: ¢Para qué sirve la historia antes de estudiar un tema

(concepto) nuevo?

Esta pregunta surgié inmediatamente, ya que los estudiantes se extrafiaron al ver

que comenzabamos tema nuevo con la historia del concepto; ellos anteriormente
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no le daban importancia a los temas y tomaban cada tema como una invencion
nueva moderna que no tenia un pasado ni una trayectoria recorrida.
Carlos Andrés en vista de todos los avances del concepto de funcion, vistos en la

presentacion formuld la siguiente pregunta: ¢ Sequird cambiando o avanzando el

concepto de funcién en los proximos afnos?

Los estudiantes, pensaban que las matematicas eran estaticas, para ellos los
conceptos siempre habian sido estructurados de la misma manera y la forma de

ensefarlos también.

Jennifer manifesté cierta preocupacién sobre la forma como los profesores

comienzan a ensefiar un tema nuevo e hizo la siguiente pregunta: ¢Por qué si en

un principio (de la historia) se interpretaba el concepto de funcién desde el

movimiento, desde los fendmenos naturales, por qué ahora no?

Fue satisfactorio observar como los estudiantes seguian el curso de la historia del
concepto de funcion, preguntando sobre los aspectos que hicieron posible tener la
definicion actual. Para ellos fue una sorpresa que un concepto que para ellos era
dificil de entender, naciera de observaciones de fendmenos naturales los cuales

describian ciertos patrones.

Actividad 1 (segunda parte). Algunas ideas sobre el nacimiento y progreso de la

matematica moderna. Ver anexo B.

Con esta actividad intenté recuperar un habito que se ha perdido en las aulas de

clase como lo es el habito de la lectura.
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Para muchos estudiantes fue extrafio, que después de varios afios desde la
primaria, de nuevo pasaran a leer al frente de sus compaferos, cometiendo

errores en sus intervenciones y siendo criticados por sus comparieros.

Fue una actividad enriquecedora para los estudiantes, pero a la vez muy
preocupante, porque hay estudiantes que en el noveno grado y todavia tienen

problemas serios de lectura.

Al final de la lectura los estudiantes tenian que responder las preguntas con base

en la lectura y estas fueron algunas de sus respuestas:

A la primera pregunta: ¢ Por qué surgieron las funciones? Respondié Maya:

- Por que. Sugiion BS  fondaneg ¢

Como Se fomalkan aponies de lo que oooinid
on el planefa « necesdaban tener ©na constante
para M foer gponles sino por  faimola. en
esle C3%0 @n vanables ndepepdienies
depenchenies.

FIGURA 17. Respuesta de Maya

Otra respuesta diferente fue la de Carlos Andrés:
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1*‘9?;'}?,‘@: b fumcion woderna sutgic por fa neces icfad de treal (onta e
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FIGURA 18. Respuesta de Carlos Andrés

A la segunda pregunta: ¢De cuando data la nocion moderna de funcion?

Respondié Carlos Fernando:
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FIGURA 19. Respuesta de Carlos Fernando

A la tercera pregunta: ¢ Para qué se usaron las funciones? Respondi6 Jennifer:

FIGURA 20. Respuesta de Jennifer

Otra respuesta fue la de Carlos Andrés:

FIGURA 21. Respuesta de Carlos Andrés

En el cuarto punto: Elabora tu propia definicion de funcion. Aqui hubo diferentes
tipos de definiciones ya que era dar una definicion intuitiva, no formal, una de las
mas interesantes fue la de Jhon:

| gue
i RupdEsaRsEs
1 - l‘ iE .?# W‘Qfl Hp‘”ﬂrﬁlqﬂ‘*!ﬂ ‘”:’4 “

FIGURA 22. Respuesta de Jhon
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Otra definicion mas general fue la de Maya:
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FIGURA 23. Respuesta de Maya
En esta actividad los estudiantes, comprendieron, mediante la lectura, el
surgimiento del concepto de funcion, su utilidad en la vida diaria y su valor para

predecir sucesos naturales que pueden suceder.
Actividad 2. A solas pero no solos. Ver anexo C.

En esta actividad, los estudiantes tenian que seguir una historia, en la cual habia
un recorrido, en el cual iban obteniendo elementos que les servian, para llegar a la
solucién general del problema, el cual requeria de una solucion matematica

enmarcada en un fendmeno fisico y con una posterior adaptacion al problema.

Este problema involucraba la busqueda de una expresién, que relacionaba el
tiempo con la distancia recorrida, habia que llegar a una funcion lineal, a partir de

una situacion de la vida cotidiana.

En esta actividad los estudiantes se vieron motivados a resolver una situacién que

les podia ocurrir en su vida cotidiana.
Hubo muchas dificultades, en algunos puntos de esta actividad, debido a que los
estudiantes, no estaban acostumbrados a resolver situaciones problema, en las

cuales no veian clara y rapidamente la solucién del ejercicio.
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A continuacion se describe los puntos que causaron dificultad en los estudiantes y
los cuales les aportaron al desarrollo del concepto de funcion.

En el punto 4, los estudiantes tenian que completar la tabla de datos, de los
kilbmetros recorridos con respecto a la hora. Aqui los estudiantes entendieron la
importancia de hacer una tabla de valores como medio para llevar el registro de

los cambios a medida que pasaba el tiempo.

En este punto, la estudiante Maya se destacé ya que hizo una sucesion de los
resultados trabajando con tiempos mas cortos hasta llegar al valor que necesitaba
completar.

4) Por favor, aytidales a completar los espacios vacios de la tabla.

[ HORA | Km. recorridos | C&)f[n K

8:15 | 20
S Or $00 am —y 8O km /h

9:00 |80 g i -5

915 100 * 305 Qm RioneQro

9:30 120 ] @Dy h =5 80 Eem

945 | 140

10:00 160 e 1 o ~

[10:30 | 200 = :

10:45 | 220 \u b — 20 em

11:00 | 240 IS M —> 1O v =7 1Sm 10 e
11:15 | 260 : » e
11:30_[230 | 23 =) BG &M

5) ¢Qué ventajas tiene esta tabla?

FIGURA 24. Respuesta de Maya

Otro punto que causé discusion y controversia entre los estudiantes fue el punto
10, los estudiantes tenian que hacer una adaptacion del problema a sus célculos
matematicos, ya que no era suficiente aplicar la expresion fisica, ademas de esto

habia que adaptar esa respuesta a la situaciéon problema.
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A esta situacion Jennifer da su opinion y seguidamente propone una solucién:

1. &4 wal poxqoe  Segon ke daes o O Em wa
haby e posade o Cutomant e o= encueMTT. A
23N .

i geld mal el ciledle Fouqoe €l calid o las £:00
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osode 2 heos, gl Lo debe Bondar 22 hortes.

1a. Ec\sqr eslara  Cercn a feloya

FIGURA 25. Respuesta de Jennifer
Aqui Jennifer reconoce, el error que seria hacer los calculos mateméticos
independiente de la situacion, en este caso el factor que obliga a la adaptacion de

los resultados, es la hora de salida la cual hace que se modifique la expresion.

Por ultimo en el punto 12 los estudiantes, debian ya dar una expresion mas

exacta, la cual debia dar los kilometros recorridos a cualquier hora.

A este problema Maya  solucioné utilizando la  expresion

min utos

d= 80*[[horas + j—S} reemplazando las horas y los minutos

> 0 km LCn +oilh9T= 2488 km Y3
ha PAsXd  pox  paldes y eta llegan-
dy & O

FIGURA 26. Respuesta de Maya

Al finalizar esta actividad, los estudiantes comprendieron, la importancia y la

necesidad de construir una tabla de valores, que permitan hacer un seguimiento
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del fendbmeno que se estd estudiando; ademas esta tabla de valores ayudo

posteriormente a construir la expresion especifica que le dio solucion al problema.

Actividad 3. Introduccion a la funcion exponencial. Ver anexo D.

Esta actividad fue de introduccién a la funcién exponencial, esta consta de dos
puntos, en los cuales los estudiantes ya comenzaban a trabajar con una funcién
exponencial, la cual describia una situacion cotidiana de crecimiento de
poblacional, como lo es, calcular el nimero de empleados que tendria una
compafia al paso de determinados afios; por otro lado el segundo punto describia
un crecimiento de bacterias en una poblacion.

En el primer punto los estudiantes debian construir la tabla de valores, a partir de
una expresion que era una funcion exponencial, tenian que predecir el nUmero de
empleados después de 4 afios y por ultimo utilizando la tabla de valores

representar graficamente la funcion.

En este primer punto se destacaron las soluciones propuestas por Jhon:

Humbertc Trillos Bustamante 80"
Practicante UIS A Wy
-—5‘:»; \s\
_/T‘l - T Bt
F e T R AW a._j) yﬁ';—'j b
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X [ X ) D e 75a ] 2
f "I" ) "'l-.j._ril e e e e ‘Pj_“l o 1 °
| i { g5 | Pl M a Joo_ |
)
i, 1 Jl 29c e _,t._Lki,___‘[r_' . ﬁ‘*r—b_)"
= ¢ o ‘IE Freg @i g
[.. 5= #{;f".‘ J i
5 (r68- /
g7 SRRy

FIGURA 27. Respuesta Jhon

Y Maya que presenta una solucion mas detallada y ordenada:
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FIGURA 28. Respuesta de Maya

Este punto evidencido un problema grande como lo fue el de las escalas. Los
estudiantes iban haciendo sus graficas, y pensaban que estaban mal, pero no era
asi el problema era la escala en el eje y ya que eran valores mas grandes que los

del eje x y por eso el comportamiento de la grafica.

Los estudiantes tuvieron la necesidad, de construir una tabla de valores, como
medio para predecir futuros valores, y para la construccion de la grafica de la

funcion exponencial que describia el problema.

En el segundo punto, se daba un problema de crecimiento de bacterias en una
poblacién. Los estudiantes no tenian la expresion, tan solo tenian una tabla de
valores dada por el problema. Ellos debian encontrar el tamafio de la poblacién de
bacterias después de ciertos afios y hallar una expresion general mediante una

funcién exponencial que describiera el comportamiento del crecimiento.
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En este punto se destacé la solucion de Jennifer:

w Hotas Bactentg
y ,E s 1.0 & hm_n (un:‘;mf QL
{ Sk 2 o b S bhom lendsa (BRE
po.| Ax 9_: ! = e
= 2 x > |
¥ PR ww W E'O-;'l'bk:\ﬁ e = 2-. M~ horas
(‘2 g B wie Trcad
- L o o 1Tl ol %
e e T =B = N " e h’\n. O s Semo. OGP
e o owWitad
e O lOS
- W - w W

M
5 = .Z,L*"\I:L foiD Com S

L™ e C TN
ey s | i 8

q«-t-r'-'

-3 }4,1
l._ﬂ ’.‘HS t‘ﬂs"-'?:

" Js\ O\D‘-'C\r\ 1.6 % -.“Ct'\'c‘:’b

FIGURA 29. Respuesta de Jennifer
En este punto los estudiantes, se dieron cuenta de la secuencia de los datos y de
la importancia de los valores anteriores, y el comportamiento de los valores

siguientes, dependiendo del patron de cambio.
Actividad 4. La funcién exponencial. Ver anexo E.

Cuando se trata de ensefiar, un concepto nuevo para los estudiantes, con

actividades innovadoras, no se debe dejar de lado el proceso de formalizar los

conceptos.

Esta actividad traté de concretar, todos los aspectos vistos de una manera intuitiva

en la actividad anterior.

58



Esta actividad se dividid en tres partes, la primera fue formalizar el concepto de
funcion exponencial, luego de esta definicion vinieron los comentarios y
observaciones acerca de la definicion, principalmente acerca del dominio y

codominio de la funcion.

La segunda parte fue la representacién grafica de la funcion exponencial con cada
uno de sus casos; aqui los estudiantes resolvieron los ejemplos, una solucién

ordenada fue la de Maya:
2 “.-\"'\' ~C

é\.k“w\\ﬁ \.-_-:~ o = I-—,-,;t-:,jd.z‘ﬂ‘ - | s = T;ﬁ G ===
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FIGURA 30. Respuesta de Maya.
En el tercer punto se presentaron las caracteristicas de la funciéon exponencial,

como lo son su comportamiento, asintotas, etc.

A los estudiantes les parecio esta clase diferente a las anteriores ya que esta
clase fue comun y corriente pero necesaria para ellos, claro que con la activa
participacion de todos. Fue importante formalizar y construir las bases para seguir

trabajando el concepto.
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Actividad 5. El numero e. Ver anexo F.

Esta actividad se hizo con el fin de conceptualizar, acerca de un tipo especial de
funcion que pertenece a la funcion exponencial como lo es la funcién exponencial

natural e.

Los estudiantes aprendieron el porque era especial la funcion exponencial natural,
ya que es la Unica que en todo su trazo tiene el valor de la pendiente igual a uno.

Al final de la actividad estaban propuestos cuatro ejercicios algunas soluciones

interesantes fueron las de Jennifer:

LO,BLE 40,922 o, e - OGS, \QG
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Figura 31. Respuesta de Jennifer

Aqui en esta respuesta Jennifer presenta una definicién de funcién exponencial
natural como la que tiene pendiente uno en todo su trazo.

Otra solucion fue la de Maya:
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FIGURA 32. Respuesta Maya.

Maya mira a e como un simple valor 2,71y que esta entre 2y 3.

Esta actividad fue importante porque los estudiantes aprendieron el por qué e es

2,71... y no otro valor distinto.
Actividad 6. La funcion exponencial y sus aplicaciones. Ver anexo G.

Esta actividad fue la mas interesante, ya que se recoge todo lo visto sobre el

concepto de funcion exponencial y el de funcion exponencial natural.
En el primer punto de esta actividad, se desarrollo una aplicacidon muy interesante
de la funcién exponencial, que es la desintegracion radiactiva. Por medio de este

procedimiento podemos saber la edad de las cosas.

Una respuesta de este problema fue la de Jennifer:
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FIGURA 33. Respuesta de Jennifer.

En este punto se utilizé la funcién exponencial natural, para hallar la cantidad
inicial de carbono 14 presente en el cuerpo y con este dato calcular la edad de las
cosas dependiendo de la concentracién del quimico que decrece con el paso del

tiempo.

En el segundo punto se hizo una aplicacion al crecimiento poblacional mundial,
estimando la poblacion de una ciudad al cabo de 20 afios y con una tasa de

muerte del 1%.

También se considera el problema del indice de abandono o fracaso de los
estudiantes de una carrera universitaria. Este proceso tiene un comportamiento
exponencial.

A este punto Maya respondio:
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FIGURA 34. Respuesta Maya.

Aqui Maya aplicé la expresion que le relaciona la cantidad inicial, la taza de
crecimiento o decrecimiento y el tiempo. Todo esto relacionado por la funcion

exponencial natural.

El tercer punto fue un problema de interés compuesto, y se utiliza el relato biblico
de la edad de Matusalén, que al morir tenia 969 afos.

La respuesta de Jennifer fue la siguiente:
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FIGURA 35. Respuesta de Jennifer
En general la actividad sirvi6 para mirar las aplicaciones de la funcién exponencial,
que han sido utilizadas constantemente en el transcurso de la historia por la

humanidad.

Lastimosamente en las aulas de clase no se han introducido estas aplicaciones
por parte de los docentes, para darle mas importancia al tema y utilidad a lo que

se ensefa.
Actividad 7. Evaluacion. Ver anexo H.

En esta evaluacion se hizo énfasis en recoger los aspectos trabajados en las
actividades anteriores, con el fin de verificar que los estudiantes aplicaran, la
forma de resolver los problemas, desde el punto de vista como se ha venido

resolviendo histéricamente.

En general el desarrollo de la evaluacion fue buena, los estudiantes
comprendieron la forma de trabajo y desarrollaron la evaluacién ordenadamente y

en el tiempo exigido.

Los resultados de esta evaluacién fueron socializados y corregidos entre todos los

estudiantes en el aula de clase.
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A continuacion se presentan algunos resultados de la evaluacion:

FIGURA 36. Respuesta de Jennifer
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FIGURA 37. Respuesta Maya.

Algunos estudiantes opinaban sobre el tercer punto, que era mejor esperar a que
pasara mas el tiempo para asi tener mas dinero, como en el caso de Matusalén.
Con esté afirmacion hacian referencia al caso del interés continuo a la propiedad
de la funcién exponencial que aumenta mas aceleradamente entre mayor sea el
valor del dominio de la funcion.
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10. CONCLUSIONES

Ensefar el concepto de funcidon exponencial desde los problemas iniciales
resultd constructivo, ya que de esta manera estudiante se aproximé de una

forma diferente y més certera al concepto

Se le ofrecio la facilidad al estudiante de poder observar en su entorno la
aplicacién del concepto de funcién exponencial y asi él pudo hacer una

asociacion entre lo aprendido y su utilidad.

Mediante la implementacion de aplicaciones, de las ciencias sociales y de
las ciencias naturales, los estudiantes se motivaron a resolver los
problemas, observando en la aplicacién todas las componentes que el

concepto abarca.

El contexto histdrico jugd un papel fundamental en todo el proceso, ya que
los estudiantes tomaron el surgimiento del concepto para aplicarlo en sus
actividades. Esto se vio reflejado en la construccion de tablas de datos en
todas las actividades para luego encontrar un patrén y encontrar una

expresion general que describiera el problema.

Se recomienda complementar este material con el uso de nuevas

tecnologias, en especial con el uso de calculadoras graficadoras.
Se recomienda la divulgacion del material para permitir la aplicacion en

condiciones normales en clase, para probar la efectividad de la propuesta,

asi como permitir el mejoramiento de la misma.
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ANEXO A. ACTIVIDAD No. 1 (Primera parte)

EVOLUCION HISTORICA DEL CONCEPTO DE FUNCION
(EXPOSICION)

EDAD ANTIGUA

Fenomenos de cambio, tablas de computo.

Los primeros indicios de funcion, aparecieron enlazados a problemas
principalmente astronémicos por parte de los babilonios.

Intentar predecir determinados acontecimientos, observando
sistematicamente ciertos fenOmenos que se repetian periédicamente y
tratar de enlazarlos mediante relaciones aritméticas.

La relacion entre magnitud y numero.

La relacion que existe entre la longitud de las cuerdas y el tono emitido al
pulsarlas.

Las proporciones un serio obstaculo.

EDAD MEDIA

Descripcién verbal o por gréficos de la relacion de dos cantidades.

Estudio de los fendmenos naturales, como por ejemplo el movimiento.
Conceptos como cantidad variable, velocidad instantdnea o puntual,
aceleracion.

Oresme (S.XIV). Aproximacién geométrica al concepto de funcion.

EDAD MODERNA

Problema esencial el estudio del movimiento.
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e Galileo estudia el movimiento de una forma cuantitativa dando
explicaciones experimentales.

e Presentacién de la funcion logaritmica cuyo descubrimiento se debe a
Burgui (1620), Neper (1614 y 1619).

e Descubrimiento de la geometria analitica. Descartes.

e Ecuacion en x e y como una forma de dependencia de dos cantidades
variables.

e Fermaty el método de las coordenadas.

e La representacion de curvas por medio de ecuaciones.

e Célculo infinitesimal.

e Euler (1707-1783) la notacion f(x) (1740).

e Lenguaje conjuntista.

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS

75



I

ANEXO B. ACTIVIDAD Nol (Segunda parte)

I - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

LICENCIATURA EN MATEMATICAS

SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y
TRABAJO DE GRADO Il

ALGUNAS IDEAS SOBRE EL NACIMIENTO Y PROGRESO DE LA
MATEMATICA MODERNA

Puede considerarse que la Matematica moderna empezé aproximadamente en el
siglo XVII. Como es sabido, los primeros mil quinientos afios de la era cristiana
produjeron en la ciencia muy poco conocimiento de valor, por lo menos en Europa
Occidental. El espiritu de los europeos occidentales resulté diferente del de los
antiguos griegos y muy poco menos del de la mayoria de las naciones orientales;
y cuando la Matematica  occidental empieza a desarrollarse podemos,
inmediatamente, registrar con claridad los comienzos historicos del uso, nada
preciso aun, de las concepciones que son caracteristicas de la Mateméatica
moderna: variable y funcidbn. Podemos decir, anticipandonos, que estas
concepciones, detalladamente analizadas por el razonamiento, como finalmente lo
estan ahora constituyen la diferencia entre nuestra moderna comprension de la
matematica y la de los antiguos griegos, y han fundado al mismo tiempo la

analogia entre ambas.

En resumen, los griegos parecen haber adoptado respecto de la Matematica de su
época una actitud muy parecida a la que la l6gica nos obliga a tomar respecto de

la Matematica, mucho mas general, de nuestros dias. La generalidad de caracter
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se ha conseguido esforzandose por poner a la Matematica en mayor contacto con

las ciencias de la naturaleza, en particular con la del movimiento. La principal

dificultad era la que para alcanzar ese objetivo la via 0 modo de expresion de los
matematicos no era legitima. Por eso filosofos carentes de la simpatia basica que
debe inspirar a toda critica que quiera ser relevante no consiguieron jamas
descubrir razén alguna para creer que lo que decian los matematicos era verdad,
y asi tuvo que esperar la humanidad hasta que los mateméaticos empezaron a
analizar l6gicamente sus propias concepciones. Ningun grupo de hombres habréa
necesitado tal vez nunca esa simpatia mas que los matematicos desde el
renacimiento de las humanidades hasta mediado el siglo XIX, pues ninguna

ciencia fue tan poco légica como la Matematica.

Los antiguos griegos no usaron la nocion de movimiento en sus obras
sisteméticas. La idea de locus parece implicar que algunas curvas pueden
concebirse como engendradas por puntos en movimiento; los griegos
descubrieron bastantes cosas ayudandose imaginativamente con puntos moviles
imaginarios; pero nunca introdujeron el uso del movimiento en sus demostraciones

finales.

La nocion de variabilidad se introdujo libremente en Matematicas precisamente
gracias a esa falta de sutileza l6gica de los modernos. Las concepciones de
constante, variable, y funcion, de las que a partir de ahora tendremos frecuente
ocasion de hablar, nacieron de ideas de movimiento y, una vez légicamente
depuradas, han basado tanto la matematica como la Logica modernas; en esta la
introdujeron los légicos matematicos (Leibniz, Lambert, Boole, De Morgan , y los

numerosos sucesores de estos dos ultimos a partir de 1850, aproximadamente)
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para construir una ciencia mucho mas general, pero muy analoga al ideal de la

ciencia Matematica griega.

Con base en la lectura contesta:

¢ Por qué surgieron las funciones?
¢,De cuando data la nocién moderna de funcién?
¢ Para que se usaron las funciones?

Elabora tu propia definicion de funcion.

o bk w0 DN PE

Revisa con tus compafieros de clase tu definicion de funcién.

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS
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ANEXO C. ACTIVIDAD No 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
L |H LICENCIATURA EN MATEMATICAS
_ SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y
TRABAJO DE GRADO Il

A SOLAS PERO NO SOLOS

Todo se encontraba en silencio. Blanca habia madrugado y estaba leyendo la
primera parte de Juventud en Extasis, serian las 7:30 a.m., cuando sinti6 un ruido

familiar, corrio a la puerta. Mientras tanto Edgar su novio, parqueaba enfrente.

Al bajarse, camind hacia ella y la saludd con un corto pero caluroso beso. Luego
puso en sus manos una rosa y una hoja de papel al mismo tiempo que le

explicaba:

CURUMANI

238 =2 pariTAS

207 =>& pELava

125 => SAN MARTIN

=5
95 SAN ALBERTO

45 => EL PLAYON

20 == RIONEGRO

BUCARAMANGA
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Edgar: Esta es una guia del recorrido que debo hacer para llegar a Curumani.
Blanca: No me agrada la idea de que viajes solo.

Edgar: Son sélo unas horas, no te preocupes, ademas, llevo celular para llamarte
constantemente.

Blanca: ¢ Qué tan constante?

Edgar: Cada 15 minutos.

Blanca dibujé una sonrisa en sus labios y los dos continuaron charlando hasta las

8:00a.m., momento en el cual Edgar partié hacia Curumani.

Al cerrar la puerta cruzaron varios pensamientos por la cabeza de Blanca.

Blanca: Son mas de 200 kilémetros que tiene que recorrer solo. El suele conducir
a 80 kilbmetros por hora. No es fanatico de la velocidad, no hay por qué

preocuparme.

A las 8:15 a.m., el teléfono suena y Blanca contesta de inmediato. Del otro lado

Edgar dice:

Edgar: Corazén, ¢En donde crees que estoy?

1) ¢En donde crees que esta él?
Blanca: Estas pasando por Rionegro.
Edgar: ¢ Cémo lo sabes?
Blanca: Tu sueles conducir a 80km/h, en %2 hora recorres 40 Km. y en % recorres
20km.

Edgar sonri6 diciendo “Me conoces muy bien”. Charlaron un momento y él quedd

de llamarla mas tarde.
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En la siguiente llamada, Edgar le contaba a Blanca que se sentia aburrido y solo.
Blanca: TU no estas solo, estas a solas y eso es diferente. Puedes llamarme
cuantas veces quieras. Sabes, pienso tanto en ti que a cada instante quisiera
saber donde te encuentras.

2) Elreloj marca las 8:23 a.m. ¢En qué lugar consideras que se halla Edgar?
Edgar: Me estoy aproximando al Playon. Pienso mantener la misma velocidad y no
detenerme en los pueblos. Asi que puedes saber aproximadamente entre qué
pueblos me encuentro o por donde estoy pasando cada vez que te llame.

3) ¢Como puede ella saberlo?

La pareja se despidio y a los 5 minutos sond el timbre. Blanca corrié a contestar el

teléfono pero esta vez se trataba su amiga Ana, que esperaba en la puerta.

Las dos habian quedado de estudiar matematicas esa mafana. Blanca le comento
a su amiga del viaje de Edgar y comenzaron a estudiar. Pero...

Ana: Blanca, te la pasas mirando el reloj y ese grafico del recorrido cada rato, y
empiezas a preguntarme ¢En dénde se hallara Edgar?, ¢ Cuantos kilobmetros ha
recorrido?. Sabes qué, hagamos una tabla que resuma los kilbmetros recorridos

por €l cada 15 minutos para que asi no estés pensando y calculando a cada rato.

4) Por favor ayudales a completar los espacios vacios de la tabla.
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HORA Km. Recorridos

8:15 20
8:30 40
8:45 60
9:00 80
9:15

9:30 120
9:45 140
10:00 160
10:15

10:30 200
10:45

11:00 240
11:15 260
11:30

5) ¢Qué ventajas tiene esta tabla?

6) ¢Se habria podido hacer mejor? Si 0o No ¢, Como?
A las 9:13 él llamo nuevamente y para sorprenderlo ella dijo:
Blanca: Debes estar por los lados de San Alberto.

Edgar: ¢ Qué comes que adivinas? Pasé por el pueblo hace unos pocos minutos.

Después de despedirse de Edgar, Blanca le dice a Ana:
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Blanca: Tu tabla me ofrece datos muy a la mano, pero no cubre todos. Qué tal que

llame a las 9:34. No sabré si se aproxima o ya paso6 por San Martin.
7) ¢Como puede saber Blanca a qué hora pasara él por San Martin?
8) ¢Crees que los kilbmetros recorridos estan en funcion del tiempo? Si o No

¢ Por qué?

Ana: Observa en la tabla el kilometraje mas cercano a San Martin y tendras una

idea aproximada de la hora en que pasara por alla.

Blanca: Anita, eso es cierto, pero, en otras palabras ¢Ser4 que no existe alguna
expresion que dada la hora me permita determinar exactamente cuanto ha
recorrido Edgar?

9) ¢Sio No? ¢Qué responderias ta?

Ana: La distancia recorrida es igual a la velocidad por el tiempo. En letras

podemos resumirlo como: d =v*t.

Blanca: Supongamos que llama a las 10:00 horas, recorrido igual a 80 por 10, eso

es ochocientos kilbmetros.

10)¢ Esté bien el célculo realizado por Blanca?

Ana: Si eso fuera cierto, Edgar ya paso derecho por Curumani y debe estar

llegando a Cartagena, por lo menos.

Blanca: Tienes raz6n, estad medio raro.
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11)¢Qué le dirias a Blanca?

Ana: Tienes que tomar el tiempo transcurrido, acuérdate que salio a las 8:00 de la

mafana.

Ana escribié por el respaldo de la hoja que contiene la tabla las siguientes
expresiones:
Km. recorridos = velocidad x tiempo transcurrido

= v*(t-8)

Blanca: Esto si parece concordar.

12)¢ Cuanta distancia ha recorrido Edgar a las 10:43?

Tiempo en horas = horas + % minutos.

Ana observé el reloj. Hoy debia irse mas temprano que de costumbre.

Blanca: jAna, por Dios, deja el afan! Deja y te muestro una expresion final que me
va a permitir conocer la distancia recorrida por Edgar con solo saber la hora
exacta.

d =80(t - 8)

O una equivalente como:

d=80%* (horas +MJ—8
60
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13)¢ Cuéanta distancia ha recorrido Edgar a las 11:07?
14)Aunque Blanca no lo halla preguntado aun ¢Podrias responder ta a la
inquietud de saber la hora exacta en que Edgar llegard a Curumani?

15)Explica como la obtuviste.
Tomado de: MODULO EDUCATIVO COMPUTARIZADO PARA LA ENSENANZA
DEL CONCEPTO DE FUNCION, Marcos Alejo Sandoval Serrano, Trabajo de

Grado, UIS, 1998.

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS
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ANEXO D. ACTIVIDAD 3

| UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

‘ I I LICENCIATURA EN MATEMATICAS 7o)
Y

/ | SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y —

TRABAJO DE GRADO Il

INSTRUCCION A LA FUNCION EXPONENCIAL

1) Una compafiia estima que en t afios el numero de empleados que tendra es
N(t), donde N(t) =1000(0.8)-2".

- Haga una tabla de valores para la funcion.

- ¢ Cuantos empleados espera tener la compafiia en 4 afios?

- Representa los valores de la tabla en unos ejes cartesianos. Interpreta la

curva que obtuviste.

2) El namero aproximado de bacterias de una colonia en crecimiento,

calculado cada hora a partir de la primera observacion viene dado por esta

tabla:
t (tiempo en horas) 0 1 2 3 4 5
n ( n° de bacterias en 3 6 12 24 48 96
millon)

- ¢ Cuantas bacterias tendra la colonia después de 6 horas? ¢y de 9 horas?
- ¢ Si conocemos el niumero de bacterias a una hora determinada como

determinaremos las que habra una hora después? ¢y una hora antes?
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- Representa los valores de la tabla en unos ejes cartesianos. ¢Qué sentido
tendrd unir los puntos representados mediante una curva?

- Al observar que 6 =3*2,12=3*4=3*2? etc., halla una férmula que te
permita conocer el nimero de bacterias para cada hora.

- ¢Cuantas bacterias habia aproximadamente una hora antes de la primera
observaciéon? Completa la tabla y la grafica dando valores negativos al

tiempo.

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS
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ANEXO E. ACTIVIDAD 4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y
TRABAJO DE GRADO Il

LA FUNCION EXPONENCIAL

1. CONCEPTO
Se llama funcién exponencial a la funcion de la forma y=a”, en donde aeR",

azly xe®R.

2. REPRESENTACION GRAFICA DE LA FUNCION EXPONENCIAL
Para representar graficamente la funcibn y=a* se debe tener en cuenta dos

casos.

Casol. a>1

Cuando los valores de x aumentan, los valores de a* aumentan también. Es

decir, cuanto mayor sea el valor de a, mas rapido es el crecimiento de la funcién.

Ejemplo 1: Hacer una tabla de valores y graficar la funcion y =3*.

Ejemplo 2: Hacer una tabla de valores y graficar la funcién y=7".

Caso?2. O<axl
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Cuando los valores de x aumentan, los valores de a* disminuyen. Es decir,

cuando los valores de a estan entre cero y uno, la funcién decrece.

. . > 1Y
Ejemplo 1: Hacer una tabla de valores y graficar la funcion y = (ZJ

Ejemplo 2: Hacer una tabla de valores y graficar la funcion y = GJ

3. CARACTERISTICAS DE LA FUNCION EXPONENCIAL

Las caracteristicas mas importantes de las funciones exponenciales de la forma
y=a*cona>0, a1l son:
e Al ser graficadas, todas cortan con el eje y en el punto (0,1).
e Los valores de x son numeros reales y los valores de y son solamente
nameros positivos.
e Sia>1,lafuncién es creciente.
e SiO<acxl,lafuncién es decreciente.
El eje x es una asintota para la curva que describe la funcién exponencial en
el plano. Se dice que una recta es asintota de una funcion cuando la gréfica
de la funcion se acerca cada vez mas a ella, sin llegar a tocarla.

¢ No tiene ceros. Es decir, no tiene cortes en el eje x.

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS
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ANEXO F. ACTIVIDAD 5
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER :
LICENCIATURA EN MATEMATICAS 5\6,
o
SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y :

TRABAJO DE GRADO Il

EL NUMERO e

De todas las bases posibles para una funcién exponencial existe una que es la
mas conveniente para los fines del célculo. La manera en que la grafica de y=a”"
cruza el eje yinfluye en la seleccién de una base a. En las figuras 1y 2 se
muestran las rectas tangentes a las graficas de y=2" y y=3" en el punto (0,1).
Si medimos las pendientes de estas rectas tangentes, encontramos que m~ 0.7,

para y=2",y m~1.1, para y=3".

Algunas de las férmulas del calculo se simplifican mucho si se elige la base ade
modo que la pendiente de la recta tangente a y =a”*, en (0,1), sea exactamente 1

(Fig. 3). De hecho, ese numero existe y se denota con la letra e. (Esta notacion
fue elegida por el matemético suizo Leonhard Euler, en 1727, quiz& porque es la

primera letra de la palabra exponencial.) al observar las figura 1 y 2, no sorprende

que el nimero e se encuentre entre 2 y 3 y que la grafica de y =e”* quede entre

las graficas de y=2" y y=3" (Fig. 4). El valor de e, correcto hasta cinco

decimales, es e = 2.71828.
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Ejercicios:

1. Grafique la funcion y =e*, halle su dominio y recorrido.

2. Grafique la funcion vy :%eX —1, halle su dominio y recorrido.

3. Grafique la funciéon y = %ex , halle su dominio y recorrido.

4. Escriba una definicion de la funcién exponencial natural y =e”.

Humberto Trillos Bustamante
Practicante UIS
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ANEXO G. ACTIVIDAD 6

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
‘ I I LICENCIATURA EN MATEMATICAS oy
| | SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y ! VS

TRABAJO DE GRADO Il

LA FUNCION EXPONENCIAL Y SUS APLICACIONES

1. La edad de las cosas.

Los primeros geodlogos fijaban las fechas de los fésiles de una manera
aproximada. Con el descubrimiento de la radiactividad fue posible establecer con

mayor precision la edad de las cosas.

El procedimiento para conocer la edad de un fésil se basa en el estudio de la
desintegracion de las sustancias radiactivas, a este proceso se le llama periodo de
desintegracion y se define como el periodo de tiempo que tarda una cantidad

inicial de sustancia radiactiva en reducirse a la mitad.

Las sustancias radiactivas que se transforman continuamente en otras sustancias
tienen periodos de desintegracion diferentes, por ejemplo, el cerio 137 tiene un
periodo de 30 afios; esto quiere decir que 10 gramos de cerio se convertiran en 5
gramos al cabo de 30 afios y pasados otros 30, se convertiran en 2.5 gramos y asi

sucesivamente.

El carbono 14 tiene un periodo mucho mas largo de desintegracion, este periodo
es de 5.730 afios. Esta sustancia esta presente en los seres vivos y se desintegra

tras su muerte, por esto, se utiliza para sefalar las fechas de restos de seres vivos
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o hallazgos arqueoldgicos fabricados con materias primas naturales, como la

madera.

La desintegracion radiactiva del carbono 14 viene dada por la férmula:

C _ C *2 7270,12094t
=0, ,

Donde C, es la cantidad inicial, C la cantidad final y t es el tiempo transcurrido

en miles de afos.

Responder:

a. ¢, Qué tipo de funcion es la expresion C = C,*2,7279%%% 2

b. Pasados 5.730 afios ¢Qué relacion hay entre la cantidad de carbono 14 de
un objeto y su cantidad inicial?

C. ¢, Cuantos afos tiene que pasar para que la cantidad de carbono 14 inicial
se reduzca a la cuarta parte?

d. Si se sabe que la cantidad de carbono 14 de un cuerpo es la tercera parte

de la cantidad inicial. ¢ Cuantos afilos han transcurrido?
e. ¢, Se puede afirmar que la cantidad de carbono 14 presente en un cuerpo

decrece en forma exponencial?

2. Crecimiento de la poblacién mundial.

Nuestro planeta cuenta aproximadamente con una poblaciébn cercana a los
6.000.000.000 de habitantes. Frente a este hecho surgen distintas posiciones,
dependiendo del pais, la region o el continente del que se hable, ya que no se
puede evaluar de la misma forma un pais rico que un pais pobre o un continente

en vias de desarrollo.
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En ambos casos el exceso o0 escasez de poblacion tiene distinto significado.

A finales del siglo XVIII, Thomas Robert Malthus propuso un modelo de
crecimiento demografico, en donde planteé que la poblacion presente, mediante
una formula de crecimiento exponencial. La expresion es la siguiente:

A= Pe"
Donde e =2,71828182...
P representa una cantidad que aumenta o disminuye.
r representa el porcentaje en el que la cantidad P aumenta o disminuye.

t representa el tiempo en afos.

Responder:
a. ¢, Qué significa la expresion: la poblacién mundial crece exponencialmente?
b. Calcular la poblacion de una ciudad dentro de 20 afios. Si actualmente la

ciudad tiene 7.500.000 habitantes y debida a la violencia muere el 1 %
anual.

C. Si se considera que el indice de abandono o fracaso en los distintos cursos
de una carrera universitaria en el 1.5%. De una promocion en la que
comenzaron 250 alumnos ¢Cuantos alumnos acabarian, sin perder curso,

una carrera de cinco afos?
3. Si los padres de Matusalén al nacer hubieran puesto 100 pesos a un interés

continuo del 8% en el banco, ¢ Cuanto dinero habria dejado Matusalén al morir a la

edad de 969 anos?

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS
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ANEXO H. ACTIVIDAD 7

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

_ ] SP N:
‘ l I LICENCIATURA EN MATEMATICAS %\"6’4_%

R
’ SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y L

TRABAJO DE GRADO I
EVALUACION

1. Elabora tu propia definicién de funcion exponencial.

2. Hacer una tabla de valores y graficar la funcion y = 3",

3. Hacer una tabla de valores y graficar la funcion y = (ﬁ .

4. EI ndmero aproximado de bacterias de una colonia en crecimiento,

calculado cada hora a partir de la primera observaciéon viene dado por esta

tabla:
t (tiempo en horas) 0 1 2 3 4 5
n ( n° de bacterias en 3 6 12 24 48 96
millon)

- ¢ Cuantas bacterias tendra la colonia después de 6 horas? ¢y de 9 horas?

- ¢ Si conocemos el numero de bacterias a una hora determinada como
determinaremos las que habra una hora después? ¢y una hora antes?

- Representa los valores de la tabla en unos ejes cartesianos. ¢Qué sentido
tendra unir los puntos representados mediante una curva?

- Al observar que 6 =3 * 2, 12 =3 * 4 = 3 * 2%, etc., halla una férmula que te

permita conocer el nUmero de bacterias para cada hora.
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- ¢Cuantas bacterias habia aproximadamente una hora antes de la primera
observacion? Completa la tabla y la grafica dando valores negativos al

tiempo.
5. Si sus padres al momento de usted nacer, hubieran puesto 100.000 pesos

a un interés continuo del 10% en el banco, ¢ Cuanto dinero tendria ahorrado
usted al momento de finalizar el bachillerato? (Escriba su edad actual).

Humberto Trillos Bustamante

Practicante UIS
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