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RESUMEN

Esta investigacion analiza las practicas matematicas que realiza un grupo de
profesores en la ensefianza de funcion exponencial en cursos de introduccion al Célculo
para estudiantes de las carreras de letras y un curso de analisis matematico para
estudiantes de ingenieria. Para el analisis de dichas practicas se utiliza el analisis
didactico que lo proporciona el Enfoque Ontosemiotico de la cognicién e instruccion
matematica (EOS). La metodologia es de tipo cualitativa constructivista, ya que busca
describir e interpretar los fendmenos sociales y educativos. Se emplea el estudio de
casos considerando cuatro profesores; se analizan las practicas matematicas
desarrolladas por dos de ellos y a los cuatro se les aplica una entrevista semiestructurada
y un cuestionario que surgen del analisis de las practicas. El anélisis de las précticas
junto con las respuestas de la entrevista y cuestionario nos permite identificar las
creencias y aproximarnos a la concepcién de los profesores sobre la ensefianza de la
funcién exponencial. En la presentacion de los resultados, tomamos en cuenta la postura

de Peirce con respecto al término creencia.

En nuestra opinion este estudio resulta importante porque nos permite saber la
naturaleza de las creencias de los profesores de precélculo sobre la ensefianza de la
funcién exponencial. Ademas nos permite saber cul es su origen y como podrian influir
éstas creencias en el aprendizaje de los estudiantes y esto es util conocer, para
involucrar a los profesores en los procesos de cambio en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

El objetivo de este estudio fue identificar las creencias y una aproximacion de la
concepcion de los profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcién
exponencial en cursos de pre-calculo. Este objetivo se llego a lograr pues se identifico
las creencias que los profesores tienen de la funcién exponencial: “Una funcion
exponencial es una funcion real de variable real que da la idea de crecimiento”; “todas
las funciones que tengan la forma g(x)=b.a* con a y b positivos y a diferente de uno,
son funcién exponencial ”; “la funcién exponencial presenta solamente una asintota
horizontal, h(x)=e* -1 no es una funcion exponencial”; “una forma basica de la

funcion exponencial pasa por uno”. Desde nuestro punto de vista, estas creencias hacen

que los alumnos aprendan a tabular y graficar funciones exponenciales.
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Capitulo 1

Antecedentes y planteamiento del problema de
investigacion

Resumen

En este capitulo presentamos los antecedentes para esta investigacion
haciendo un recorrido por diversas investigaciones que estan
relacionadas en el estudio de las creencias en el aprendizaje de las
matematicas; la practica del profesor y sus creencias en la ensefianza de
las matematicas; el significado de creencia, como la disposicion para la
accion que sera usada a lo largo de este analisis. Ademas formulamos el
problema de esta investigacion, determinamos el objetivo general, los
objetivos especificos, la hipdtesis y presentamos la justificacion de este

estudio.

1.1. ANTECEDENTES

De acuerdo con Pino, Font y Godino (2013), en los Gltimos afios los estudios
dirigidos hacia el pensamiento del profesor en el aula ha ido teniendo un creciente
interés en los investigadores y didactas. Entre estos estudios resalta el andlisis de las
practicas del profesor y las investigaciones de las creencias y concepciones que tienen

los profesores de un determinado objeto matematico.

Asi también a lo largo de nuestra practica docente percibimos que en la
ensefianza de un determinado objeto matematico ciertas ideas gobiernan nuestro
pensamiento. Son estas ideas las que nos permiten presentar de una determinada forma
el objeto matematico; es decir, son diversas las creencias y concepciones que tenemos
los profesores de matematicas sobre un determinado objeto y esto influye en la
ensefianza. En particular, en esta investigacién enfocaremos nuestra atencion en las
practicas del profesor e identificaremos sus creencias y una aproximacion a sus

concepciones en la ensefianza de la funcion exponencial.
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Por otro lado, la funcion exponencial es un tema que esta presente en el curriculo
de muchas carreras de ingenieria, medicina, biologia, etc., dada su variedad de
aplicaciones no solo en crecimiento poblacional, sino también en el andlisis y
modelacion de fendmenos en diversidad de campos tal como se sefiala en Vargas
(2012).

Ante esto y la importancia que tienen las creencias de los profesores porque
éstas influyen en el aprendizaje de los estudiantes (Llinares, 1989; Thompson, 1992;
Flores, 1998), es necesario identificarlas y de esta manera implicarlas en el proceso de
cambio del sistema de ensefianza y aprendizaje de la matemaética. Sin embargo, de
acuerdo con la literatura revisada podemos percibir que son escasas las investigaciones
que analizan desde el punto de vista cognitivo, los conocimientos que el profesor
deberia tener para una ensefianza eficaz de este objeto matematico. Este es otro motivo
por el que nos vemos interesados en ser parte de aquellas investigaciones que analizan
el pensamiento del profesor, dentro del aula, especificamente en la ensefianza del objeto

matematico: funcién exponencial.

1.1.1 Nocidn de creencias y concepciones

A continuacion, presentamos una diversidad de investigaciones que se refieren a los
términos creencia y concepcion desde diferentes posturas.

El diccionario de la Real Academia (Real Academia Espafiola, 2013) define:
Creencia como “firme asentimiento y conformidad con alguna cosa. Completo crédito
que se presta a un hecho o noticia como seguros o ciertos. Y el término concepcion
como accion y efecto de concebir ”. Asi mismo concebir es formar idea, hacer concepto
de una cosa, comprenderla.

Asi también, en el diccionario online Farlex (2014) define: Creencia como,
“idea 0 pensamiento que se cree verdadero o seguro”’; y concepcion como, “opinion o

juicio que una persona tiene formada en su mente acerca de una persona o cosa”.

Dentro de las investigaciones sobre creencias y concepciones tenemos la de
Pajares (citado en Ponte 1994, p.2), quien caracteriza a las creencias como verdades
personales ajenas a la discusion que cada persona posee, que son derivadas de la
experiencia o de la fantasia. Por otra parte, con respecto a las concepciones, siendo de
naturaleza mas cognitiva, organizan los conceptos y condicionan la forma de abordar

una tarea, Ponte (1994, p.2). Posteriormente en Vicente (1995, citado por Flores 1998,

2
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p.27), el término creencia es el asentimiento o aceptacion de una comunicacion de otras
personas, mientras que concepcion es un constructo mas complejo que esta propiamente

en la mente del sujeto.

Sin embargo diversos autores (Clark, 1988; Gil y Rico, 2003; Llinares, 1991,
Moreno, 2000, Vicente, 1995; Rodriguez, 2005) tratan de establecer diferencias entre
creencias y concepciones. Por ejemplo, Thompson (1992, citado en Ponte, 1999) sefiala
que es minima la diferencia que existe entre estos términos y no vale la pena sacrificar
tiempo tratando de tomarlas como términos distintos. Este autor considera tanto a
creencias y concepciones como perspectivas iguales, mas bien sefiala que una tarea que
si es dificil es la distincion entre las creencias con el conocimiento. Sin embargo, para
Rodriguez (2005), ambas lineas de investigacién han venido siendo estudiadas de
manera separada, pero su investigacion fue una de las primeras en donde creencias y
concepciones fueron analizadas conjuntamente en una misma muestra de estudiantes

universitarios espafoles.

Asimismo, Marcelo (2002, citado en Ramos 2005, p.66) sefiala que hay dos
maneras de enfocar las investigaciones sobre creencias, concepciones y el conocimiento
del profesor: “La primera correspondiente a realizar investigaciones sobre el
pensamiento del profesor y la segunda se refiere a trabajos sobre el conocimiento del
profesor ”. Esta Ultima, de acuerdo con Ramos (2005), en la ultima década dio paso a
una preocupacion por el conocimiento del profesor, pues se tomé conciencia de que los
profesores generan conocimiento sobre la ensefianza a partir de su practica, que

conviene ser investigado.

De todo este bagaje de investigaciones sobre creencias y concepciones hemos
podido apreciar que no hay un consenso sobre estos términos y cada autor lo toma desde
una postura diferente de acuerdo al tipo de investigacion que desarrolla. Sin embargo;
podemos concluir que para la mayoria de autores el término concepcion es un
constructo mas complejo que la creencia y podria definirse como el conjunto de
creencias del sujeto, mientras que la creencia es una declaracion que el sujeto la

considera como verdadera.

En consideracion a esto y por el tipo de investigacion que realizamos, nosotros

nos apoyaremos de la postura de Pierce (citado en Faerma, 1996), quien toma en cuenta
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la definicion de creencia como una preparacion de la mente para la accion, dada por el
filésofo y psicologo Alexander Bain. Para Ramos (2005), lo destacable de esta
definicién es que no es mentalista, en el sentido que vincula la creencia con la accion,
que es un resultado extra-mental. Para esta autora el sujeto ante una determinada
situacion se genera una duda, este estado de duda requiere ser reemplazado por un
estado de creencia, es asi que el organismo va desarrollando métodos para fijar
creencias. Este paso de la duda a la creencia es la esencia de todo un proceso de

investigacion.

De esta manera en esta investigacion tomaremos el término creencia en el sentido de

Ramos y Peirce, como una disposicion para la accion.

1.1.2 Influencia de las creencias en la practica del profesor

Autores como Clark y Peterson (1986, citado en Handal, 2003, p.47) precisan
que en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, las creencias actlian
como filtro al momento de la toma de decision por parte del profesor, muchas veces
dejando de lado su conocimiento pedagdgico y las orientaciones curriculares. De esta
forma estas creencias parecen ser muy fuertes como para facilitar o dificultar la

implantacion de las reformas educativas.

Asi también, de acuerdo con Rubio (2012), el interés por el estudio de las
creencias se debe al convencimiento de que este tiene una gran influencia sobre la

practica del profesor.

Por otro lado, de acuerdo con Ramos (2005, p.63), existen diversas
investigaciones como las de Ponte (1999) y Flores (2005) que estudian el sistema de
creencias del profesorado asi como sus creencias respecto a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y las creencias sobre como deberian ser los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este trabajo nos centramos basicamente en las creencias del profesor en
los procesos de ensefianza y aprendizaje del objeto matematico funcion exponencial a

nivel de pre-célculo.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La funcidn exponencial es un objeto matematico sobre el que diversos investigadores
han puesto especial atencion. En primer lugar, debido a la diversidad de aplicaciones y
propiedades que posee. En segundo lugar, por las dificultades que los estudiantes

presentan como por ejemplo en sus representaciones grafica y analitica.

Con respecto a lo primero, Martinez (2002) trabajo lo que denomina concepto de
convencion matematica, que no es nada mas que el hecho de construir conocimiento
usando las expresiones matematicas. Por ejemplo, en la expresion 2%, para construir la

igualdad 2° =1 se procede a través del producto de un razonamiento como:

2022 =2%2 =22 de donde se debe convenir que 2° =1. Usando esta caracterizacion
del proceso que construye los significados para los exponentes no negativos y utilizando
los resultados de un analisis didactico, este autor interpretd las respuestas erréneas de
los estudiantes segun las cuales 2° =0, pues utilizan el significado de cero como nada y
no tienen conciencia de que la igualdad 2° =1, se debe cumplir para que las leyes de
exponentes sean ciertas. Para Lezama (1999) hechos como este impiden la construccion

de la nocion de funcion exponencial.

Para Eves (1995, cit. en Morales 2013), el estudio de la funcion exponencial sera
siempre una parte importante dentro de la ensefianza de la matematica. Esto debido a

que las variaciones exponenciales son partes vitales de la naturaleza y de su analisis.

Asimismo, por un lado, en el Disefio Curricular Nacional del 2009 (DCN) se
sefiala que la funcion exponencial debe ser trabajada, mediante graficas y modelos
exponenciales, en quinto grado de secundaria; mientras que en cuarto de secundaria
sefiala que se debe trabajar ecuaciones exponenciales. Por otro lado, en la universidad
este objeto matematico se estudia en los cursos de pre-célculo, asi como en cursos
avanzados de ingenieria, psicologia, medicina, ciencias bioldgicas, con aplicaciones en

crecimiento exponencial y tasas de interés, entre otros.

Con respecto a las dificultades que presentan los estudiantes, en Advincula
(2010), se propone una situacion didactica en la que los estudiantes construyen el

concepto de funcion exponencial. En este estudio se detectd que los estudiantes tienen
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dificultad para graficar funciones exponenciales a partir de sus expresiones analiticas o

dentro de su dominio correspondiente y para pasar de una representacion a otra.

En resumen, la funcion exponencial es un objeto matematico cuyo aprendizaje
no es facil para los estudiantes, quienes tienen dificultades en las diferentes
representaciones, como por ejemplo las representaciones grafica y la analitica
(Advincula, 2009) y también en la construccion de expresiones exponenciales como 2*
mediante propiedades, como lo sefiala Martinez (2002). Estas dificultades pueden estar
relacionadas con la naturaleza del objeto matematico o por la forma en que el profesor

ensefa dicho objeto.

Ademas, sabemos que el profesor en su practica genera creencias las cuales
influyen en el aprendizaje de los estudiantes tal como se sefiala en Perry (1968, cit. En
Rodriguez 2005), quien afirma que algunos estudiantes universitarios no aprenden,
porque sus ideas sobre el conocimiento matematico difieren de las de sus profesores.
Sobre esto altimo, Perry indicd que los estudiantes evolucionaban a lo largo de sus afios
de formacion, y pasan de tener visiones absolutistas sobre el conocimiento a cuestionar

sus puntos de vista sobre el mismo.

Esta investigacion es un estudio de casos con cuatro profesores que ensefian
funciones exponenciales en instituciones diferentes. Estos profesores caracterizan de
manera distinta a la funcién exponencial y nuestro interés va dirigido a conocer sus
creencias y formular una aproximacién de la concepcion que ellos tienen de la funcién
exponencial en su practica, asi como las razones que los lleva a ensefiar de ciertas
formas este objeto matematico. En este proceso, necesitamos saber cuales son los

factores que influyen en dichas creencias.

En particular esta investigacion estd centrada en el andlisis de las practicas de
dos profesores que dictan el tema de funcion exponencial en nivel universitario, uno de
ellos matematico de profesion y el otro licenciado en educacién matematica y fisica.
Este andlisis de las practicas permitira formular la entrevista y cuestionario que sera
aplicado a estos dos profesores, asi como a otros dos profesores que también ensefian
este objeto matematico a estudiantes de pre-calculo. De estos dos Gltimos uno es
agronomo de carrera y el otro matematico puro. Los dos primeros son magister en
ensefianza de la matematica y los otros dos estan en la Gltima etapa de esta maestria.

Los cuatro pertenecen a instituciones diferentes y dictan cursos en los cuales se ensefia
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la funcion exponencial por exigencia del programa. Sobre los sujetos de estudio

comentaremos con mas detalle en la parte metodologica.

No hemos encontrado en el Per( estudios sobre el analisis de la practica del
profesor cuando ensefia la funcion exponencial en el nivel universitario, ni sobre el
papel gue juegan las creencias y las concepciones de los profesores sobre este objeto

matematico.

Todas estas inquietudes y la falta de investigaciones sobre el analisis de las
practicas de los profesores sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones
exponenciales en el pais nos conducen a formularnos las siguientes preguntas de
investigacion: ¢Cuales son las creencias de los profesores de pre-calculo acerca del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcidn exponencial? y ¢cual es la naturaleza
de estas creencias? Para responder a estas preguntas es necesario formularnos un
objetivo general, el cual estard ligado a ciertos objetivos especificos que haran posible
alcanzar el objetivo general propuesto.

1.2.2. Objetivo general.

Identificar las creencias y una aproximacion de la concepcion de los profesores sobre el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcion exponencial en cursos de pre-calculo.
Para lograr este objetivo general, nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

Objetivo especifico 1.- Analizar las practicas matematicas que realizan los profesores,

en el aula al ensefar la funcion exponencial.

Objetivo especifico 2.- Estudiar el objeto matematico funcidn exponencial para conocer

la definicion y las propiedades que se desarrollaron a lo largo de la historia.

Obijetivo especifico 3.- Aplicar el primer nivel del analisis didactico sobre los resultados
de los analisis del objetivo especifico 1 y del objetivo especifico 2 para identificar las
creencias y una aproximacion a la concepcion de los profesores que se evidencian en la

practica.
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1.2.3. Hipdtesis de la investigacion

Partimos de la hipotesis de que algunos profesores no conocen la caracterizacion dada
por Cauchy de funcién exponencial o no la recuerdan ya que en su practica no la

utilizan de esa manera.
1.2.4. Justificacion y relevancia

En nuestra opinion este estudio es importante porque nos permite saber la naturaleza de
las creencias de los profesores de precélculo sobre la ensefianza de la funcion
exponencial, cual es su origen y cémo podrian influir éstas en el aprendizaje de los
estudiantes; teniendo esta informacion se podria involucrar a los profesores en procesos
de cambio. En este mismo sentido, Garcia, Azcéarate y Moreno (2005) refieren que no
podemos pasar por alto que el profesor es un elemento critico con cierta experiencia
docente. En particular, los profesores universitarios son profesionales autbnomos en sus
catedras y por eso pueden tomar decisiones respecto al modelo de ensefianza y
aprendizaje.

De acuerdo con lo dicho anteriormente podemos decir que esta investigacion es
relevante porque no existen investigaciones que analicen las creencias de los profesores

en su proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcidn exponencial.

A continuacion presentamos el marco tedrico para esta investigacion que

delimitara nuestra investigacion.
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Capitulo 2

Marco Teorico

Resumen

En este capitulo presentamos el enfoque tedrico que definird nuestra
investigacion, el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion matematica
(EOS), el cual nos ofrece las herramientas adecuadas que son el sustento
teérico de nuestro estudio. Seguidamente a esto, presentamos el
significado de referencia de la funcidn exponencial y de manera general el
desarrollo historico-epistemoldgico de la funcion exponencial y de la

funcion logaritmo debido a que comparten una fuerte relacion epistémica.

Luego de esto, presentamos ademas el concepto de transposicion didactica
qgue serd una herramienta que sustente el analisis de la practica del
profesor y una base tedrica para la identificacion de las creencias y

concepciones en la ensefianza de la funcién exponencial.

2.1. ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DE LA COGNICION MATEMATICA

De acuerdo con Godino (2011), el EOS es un marco teérico que surgioé en la
didactica de la matematica con la finalidad de articular diferentes puntos de vista y
nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y su aprendizaje.
Para este autor el significado de un objeto matematico se define como un sistema de
practicas operativas y discursivas que es realizado por una persona 0 una institucion
para resolver cierta clase de situaciones en las que interviene este objeto. Ademas,
considera que el sistema de practicas puede ser visto como una actuacioén que puede ser

linguistica o no, que es realizada para resolver problemas matematicos.

En el EOS se considera a los significados personales como las practicas que hace
la persona y las que haria en otras instituciones. Ademas, se sefiala que los significados

personales son el sistema de practicas que realiza una persona, mientras que los
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significados institucionales son los significados compartidos en el seno de una

institucion para resolver un tipo de situaciones-problemas.

La relacién que hay entre las practicas y los problemas que las suscitan da
lugar a objetos matematicos personales gque, segiin Godino y Batanero (1994,
p- 335), son: “emergentes del sistema de practicas personales significativas
asociadas a un campo de problemas”. Estos objetos personales van
cobrando forma, van emergiendo en un aprendizaje suscitado por la propia
practica. Ramos (2005, p.21)

De acuerdo con Pino (2013) este marco tedrico contiene un modelo
epistemoldgico sobre las matematicas, sobre bases socioculturales y antropolégicas, un
modelo cognitivo y un modelo instruccional. Este modelo nos permitird realizar un
analisis detallado de los conocimientos didactico-matematicos que tienen los profesores

en la ensefianza de funcion exponencial.

En concordancia con lo anterior, a pesar de los importantes avances sobre la
caracterizacion de los conocimientos que deberia tener un profesor para que la
ensefianza de las matematicas sea efectiva, para Godino (2009), seria Util contar con
modelos que permitan un analisis mas detallado de cada tipo de conocimiento puesto en
juego en una ensefianza efectiva de la matematica. Para este autor esto permitiria la
orientacion de acciones formativas, asi como la elaboracion de instrumentos para la
evaluacion de los conocimientos de los profesores. De esta manera en Godino, Batanero
y Font (2008, p.14) se presenta el modelo, Conocimiento Didactico Matematico (CDM),

compuesto de seis categorias:

1.- Epistémica: Tiene que ver con el grado de representatividad de los significados
institucionales implementados o pretendidos, respecto de un significado de referencia.
Por ejemplo, para la ensefianza de la adicion en educacion primaria, cuando se
limitan a aprendizajes de rutinas y aplicacion de algoritmos, se presenta baja
idoneidad. Mientras que si se tiene en cuenta los diferentes tipos de situaciones

aditivas y se incluye la justificacion de los algoritmos, se presenta alta idoneidad.

2.- Cognitiva: Expresa el grado en que los significados pretendidos e implementados
estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los

significados personales logrados a los significados pretendidos- implementados. Por
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ejemplo, en el estudio de las operaciones aritméticas con nimeros de tres o mas cifras
el profesor realizara una evaluacion inicial para saber si los alumnos dominan los
nameros de uno y dos cifras, y de no ser asi, retroalimentar primero dichos nimeros,

decimos que se presenta un alto grado de idoneidad.

3.- Interaccional: Desde este punto de vista, un proceso de ensefianza-aprendizaje
tendra mayor idoneidad si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten
identificar conflictos semidticos potenciales (que se puedan detectar a priori), y
ademéas permitan resolver los conflictos que se producen durante el proceso de
instruccién. Por ejemplo, un proceso de estudio que se realiza de acuerdo con una
secuencia de situaciones de accién, formulacién, validacion e institucionalizacion (en
el sentido de Brousseau, 1998) tiene un mayor grado de idoneidad que un proceso

magistral en donde no se tiene en cuenta las dificultades de los alumnos.

4.- Mediacional: Expresa el grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos
tecnoldgicos utilizados y asignacion del tiempo a las distintas acciones y procesos en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo si en la clase se tuviera a
disposicion medios informéticos pertinentes al estudio del tema (Cabri, Geogebra,
Mathematica, etc.), el proceso de estudio que se apoye en estos recursos tendria

mayor idoneidad mediacional que otra ensefianza basada simplemente en la pizarra,

lapiz y papel.

5.- Emocional: Expresa el grado de implicaciéon (actitudes, emociones, afectos,
motivaciones) de los alumnos en el proceso de estudio. Por ejemplo los procesos
basados en el uso de situaciones-problemas que sean de interés para los estudiantes

tendran idoneidad emocional que otros que no sean de su interés.

6.- Ecoldgica: Expresa el grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo. Es decir mide la relacion con el entorno social, politico, econémico, que

soporta y condiciona el proceso de estudio.

Para Godino, Batanero y Font (2008), estan categorias son utiles para el analisis de
proyectos y experiencias de ensefianza. De acuerdo con estos autores, la idoneidad de

una dimension, no garantiza la idoneidad global del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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A continuacién presentamos un grafico que los autores presentan en donde resumen las

seis categorias que componen la idoneidad didactica.

Sociedad
Curriculo
Escuela

Dialogo
Interaccion
Comunicacion

INTERAC CIONAL
(Negociacion)

BEMOCIONAL
(Implicacion)

Actitudes
Afectos
Motivaciones

Participacion
Apropiacion

Idoneidad Didactica (tomado de Godino, 2008, p.16)

Par cada una de estas categorias se considera diversos niveles que permiten el analisis
del CDM del profesor de acuerdo con el tipo de informacién requerida para la toma de

decisiones presentadas en el siguiente apartado.
2.1.1. El andlisis didactico

El anélisis didactico es una herramienta que nos brinda el EOS para describir las
practicas realizadas, para analizarlas e incluso para mejorarlas. Este Gltimo no es parte
de nuestra investigacion ya que lo que buscamos es identificar las creencias y una
aproximacion de la concepcion que tienen los profesores en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la funcién exponencial. En el EOS, el analisis didactico ha sido utilizado
para encaminar el analisis de los contenidos de las matematicas que se realiza al servicio
de la organizacion de su ensefianza en los sistemas educativos. Asi también, como

herramienta para el anlisis curricular o anlisis de los libros de texto.
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En el marco tedrico del EOS, autores como D’Amore, Font y Godino (2007);
Font y Godino (2006); Godino y Batanero (1994); proponen, cinco niveles para el
andlisis de procesos de estudio.

De acuerdo con Rubio, Font y Planas (2008), entre estos niveles tenemos, el
analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas, la elaboracion de las
configuraciones de objetos y procesos matematicos, el analisis de las trayectorias e
interacciones didacticas, identificacion del sistema de normas y metanormas, la

valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

Identificacion de las préacticas matematicas.- En este nivel se describe la secuencia de
practicas matematicas, en donde acttan diferentes elementos ya sea una institucion o
una persona encargada de realizar la practica y el medio donde se ejecuta.

Identificacion de objetos y procesos matematicos.- El objetivo aqui es analizar y
describir las préacticas matematicas teniendo en cuenta la variedad de objetos y procesos.
Descripcion de objetos en torno a conflictos.- La finalidad en este nivel es centrarse en
las interacciones en torno a los conflictos de tipo semiotico.

Justificacion de normas.- En este nivel se considera que las practicas y las interacciones
estan condicionadas por un conjunto de normas que controlan las acciones a ser
analizadas.

Valoracion de la idoneidad interaccional del proceso de estudio.- En este Gltimo nivel
se hace un andlisis valorativo, por lo que es necesario criterios de idoneidad que

permitan valorar los procesos de instruccion realizados y orientar su mejora.

En el presente trabajo, para identificar las creencias y para dar una aproximacion
de concepcion de los profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcién

exponencial, utilizaremos el primer nivel del anélisis didactico.
2.1.2. Sistemas de préacticas matematicas

De acuerdo con Godino y Batanero (2008), una practica matematica es entendida
Ccomo una accion o una expresion sea esta verbal, grafica, etc. que es realizada por una
persona o fomentada en una institucion con la finalidad de resolver problemas
matematicos, resolverlos, comunicarlos y validarlos en nuevos problemas y contextos.
Para estos autores la préactica es interpretada en términos de accién reflexiva, intencional

y medida por recursos linglisticos y materiales. De esta manera los sistemas de
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practicas son propuestos como respuesta a las preguntas: ¢queé significa el objeto O? o

¢Qué es el objeto matematico O?

De esta manera, el sistema de préacticas es entendido en el EOS como una de las
formas de entender el significado del objeto matemético. Godino y Batanero, sefialan
que los sistemas de practicas se han categorizado basandose en ciertas reglas. La
primera, la distincion entre las practicas personales y las practicas institucionales.
Cuando esto estd aplicado a la descripcion de los conocimientos del sujeto y es
importante diferenciar el sistema global de practicas de los subsistemas de practicas
declaradas y logradas. Por otra parte, los autores sefialan que en las practicas
institucionales es necesario diferenciar entre las practicas pretendidas, las practicas
implementadas y las practicas de referencia. La interpretacion de las précticas conduce
hasta los significados personales e institucionales, como se muestra en el siguiente

gréfico.

(" SIGNIFICADOS ) . . a4 snemncmos\
/ PERSONALES [ Participacion | o o ) CIONALES
/~  Global \ | _Ensefianza Referencial
Declarado Pretendido
Implementado

Logrado

Aprendizaje Evaluado

Apropiacion

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas ' Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Fig. 1 (Godino, Batanero y Font 2008, p. 6)

De acuerdo con Godino y Font (2007, p.2), “la relatividad cognitiva y
socioepistemica de los significados, aceptada como sistemas de practicas y su uso
dentro del analisis didactico, conduce a la introduccién de la tipologia béasica de

significados ”, tal como lo resumen en la Fig.1.

Respecto a los significados institucionales, los autores consideran los siguientes tipos:
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Implementado.- referente al proceso de estudio especifico en el sistema de practicas

implementadas por el profesor.

Evaluado.- referente al sistema de préacticas utilizado por el profesor con la finalidad de

evaluar los aprendizajes.

Pretendido.- referente al sistema de practicas que son incluidas en la planificacién del
proceso de estudio. De acuerdo con Contreras, Garcia (2011) para este significado el
profesor toma en cuenta el significado institucional de referencia, su experiencia, las
restricciones institucionales y los conocimientos previos de los estudiantes para

seleccionar y ordenar la parte del significado que va a proponer.

Referencial.- referente al sistema de practicas usados como referencias para elaborar el
significado pretendido.

Respecto a los significados personales, el autor considera los siguientes tipos:

Global.- referente a la totalidad de précticas personales manifestadas por el sujeto,

relacionadas con el objeto matematico.

Declarado.- referente al significado que explica las practicas que son efectivamente

expresadas a causa de las pruebas de evaluacion propuestas.

Logrado.- referente a las practicas expuestas que van de la manos con las pautas

institucionales establecidas.

Estos autores destacan que para hacer operativa la nocion de sistema de préactica
y permitir el analisis mas detallado de la actividad matematica, se ha introducido la

nocion de configuracién de objetos y procesos.
2.1.3. Configuracion de objetos y procesos

De acuerdo con Godino, Font, Contreras, Wilhelmi (2006), la nocion de
practicas es Util cuando se compara la forma particular que tienen los conocimientos
matematicos en diferentes marcos institucionales. Los autores consideran que para un
mejor andlisis de la actividad matematica es necesario introducir una tipologia de los
objetos matematicos dentro del EOS. Esta emergencia se debe al hecho de poder
describir el sistema de précticas, con la finalidad de compararlos entre si y tomar

decisiones (desarrollo, evaluacion, disefio).
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La emergencia de los objetos matematicos

De acuerdo con Godino, et al, esta emergencia es un fendmeno complejo cuya
explicacion permite considerar por lo menos dos niveles de objetos que nacen de la
actividad matemaética. En el primer nivel estan las entidades observables en los textos
matematicos (problemas, definiciones, etc.). En el segundo nivel se tiene una tipologia
de objetos que nacen de relacionarse (hablar, ver, operar, etc.) con los objetos del primer
nivel. Estos objetos pueden ser objetos personales o institucionales, ostensivos o no

ostensivos, unitarios o sistémicos, etc. A continuacion presentamos estos dos niveles.
Primer Nivel.- Configuracion de objetos emergentes del sistema de practicas

Siguiendo a estos autores, para llevar a cabo una determinada practica e
interpretar los resultados, es necesario activar ciertos conocimientos. Entre los
componentes del conocimiento para realizar y evaluar la practica, que permite realizar
una determinada situacion-problema, se identifican el uso de lenguajes (verbales y
simbdlicos), que son la parte ostensiva de los conceptos, proposiciones y
procedimientos que participan en la elaboracion de argumentos para decidir si las
acciones son satisfactorias. De esta manera cuando un agente realiza y evalla una
practica activa una serie de situaciones (problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones,

procedimientos y argumentos) tal como se muestran a continuacion en la Fig.2

P
[ ‘ SITUACIONES - PROBLEMAS

L r e
E MOTIVAN I — ——
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E SOPORTA

—
M
A PROCEDIMIENTOS
T
E REGULAN EL
M Uso
A
T PROPOSICIONES
I
c INTERVIENEN Y —_— =
o CONDICIONAN M

B
ARGUMENTOS ]
L
\

Fig. 2 (tomado de Godino, Batanero y Font 2008, p.7)
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En Godino, Batanero y Font (2008) se presenta la siguiente tipologia de objetos

matematicos primarios tal como se ve resumida en el gréfico anterior.

Elementos linglisticos.- se refiere a los términos, expresiones, notaciones, graficos que
intervienen en los diferentes registros activados por el sujeto (escrito, oral, gestual, etc.)
Situaciones-problemas.- se refiere a las aplicaciones extra-matematicas, tareas,
ejercicios, etc.

Conceptos-definicion.- aquellos que son introducidos mediante definiciones o
descripciones.

Proposiciones.- se refiere a los enunciados sobre los conceptos.

Argumentos.- se refiere a los enunciados que son usados para validar o explicar las

proposiciones y procedimientos.

Estos seis tipos de entidades primarias incrementan la distincion entre entidades
conceptuales y procedimentales. Las situaciones-problemas son la razon de ser de la
actividad, el lenguaje sirve de instrumento para llevar a cabo la accion, los argumentos
justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan a los conceptos. Los
objetos primarios se relacionan entre si formando configuraciones entendidas como las
redes de objetos emergentes en el sistema de précticas. De acuerdo con Godino (2009,
p.7), estas configuraciones pueden ser socio-epistémicas o cognitivas.

Segundo Nivel.- Atributos contextuales

Para Godino, et al. (2008, p.7), la nocién de juego de lenguaje ocupa un lugar
importante, debido a que junto con la nocién de institucion relativizan los significados
de los objetos matematicos y les atribuyen a estos una naturaleza funcional. Los objetos
matematicos intervinientes en las practicas matematicas y los emergentes de éstas,
segun el juego del lenguaje pueden considerarse desde las siguientes facetas (o

dimensiones) duales:

Personal-institucional.- Si los sistemas de practicas son compartidas en el seno de la
institucion, los objetos se consideran “objetos institucionales”, y si son especificos de

una persona se consideran “objetos personales”.

Ostensivo-no ostensivo.- un objeto es ostensivo si este objeto es publico. Los objetos

personales e institucionales son de naturaleza no ostensiva. Un objeto ostensivo puede
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también ser pensado, imaginado por un sujeto o estar implicito en el discurso

matematico.

Expresion- contenido.- considerados como el antecedente y consecuente de cualquier
funcion semiodtica. La relacion esté establecida por medio de funciones semioticas entre
un antecedente (expresion, significante) y un consecuente (contenido, significado), que

es establecida por un sujeto (persona o institucion).

Extensivo-intensivo.- Un objeto que interviene en un juego de lenguaje como un caso
particular y una clase mas general. Esta dualidad se utiliza para explicar el uso de

elementos genéricos.

Unitario-sistémico.- En algunos casos los objetos matematicos participan como
entidades unitarias (se suponen conocidas previamente), mientras otras intervienen

como sistemas que se deben descomponer para su estudio (entidades sistémicas).

Godino, et al, (2008) presenta estas facetas estdn agrupadas en parejas que se

complementan de forma dual y dialéctica.
2.1.4. Configuracion epistémica y cognitiva

De acuerdo con Ramos (2005, p.30), cuando un agente realiza y evalla una
practica matematica es necesario activar un conglomerado formado por lenguajes,
situaciones, conceptos, propiedades, acciones y argumentaciones. A este conglomerado
que es necesario para la realizacion y evaluacién de la practica, en el EOS se le llama

configuracioén.

Estas configuraciones pueden ser cognitivas o epistémicas. Se dice que una
configuracién es cognitiva, si es un conglomerado de objetos personales y se dice que

una configuracion es epistémica, si es un conglomerado de objetos institucionales.

A continuacidn presentamos la relacion que existen entre los términos creencias
y concepciones con las herramientas del EOS; configuracion cognitiva y el significado

personal, respectivamente.
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2.1.5. Relacion entre creencias y configuracién cognitiva

Como vimos en el capitulo 1, en el apartado de creencias, el término creencia lo
tomaremos de acuerdo a Peirce (citado en Ramos, 2005), como la disposicion para la
accion. Bajo esta postura, en Pino (2013), el término creencia esta asociado a las
acciones que son respuestas a la situacién que se le presenta al organismo y a
proposiciones, que muchas veces son propiedades que relacionan conceptos. De lo
establecido por Peirce, el sujeto ante alguna situacion-problema genera un proceso de
investigacion para llegar a establecerse una creencia, en donde estan inmersos diferentes
métodos de razonamiento que rigen operaciones simbolicas que permiten el paso de la
duda hacia una creencia.

“El resultado de este proceso de investigacion, sefialado por Pierce, necesita
ser expresado mediante un lenguaje, es decir la practica que realiza un sujeto que
posee una determinada creencia, puede considerarse como el resultado de la activacion
de algo muy parecido a lo que en el EOS se ha llamado “configuracion cognitiva de

objetos y procesos”, Ramos (2005).
2.1.6. Relacion entre concepciones y significado personal

A continuacién, explicamos lo que se entiende por concepcién desde la
perspectiva del EOS. Para Godino y Batanero (1994), el término concepcidn se aplica
en el lenguaje ordinario para referirse a la idea general que tiene una persona en su
mente cuando piensa sobre algo. Sin embargo, recientemente esta perspectiva ha sido
introducida en los estudios psicoldgicos y didacticos con un sentido técnico mas
preciso. Estos autores, dado que las creencias y concepciones presentan rasgos
caracteristicos que se relacionan con la nocion de objeto y significado, hacen un estudio
comparativo, basandose de los estudios de Artigue y en Confrey, quienes consideran el
término concepcion desde dos puntos de vista. El primero, desde el punto de vista
epistemoldgico, que se refiere a la naturaleza compleja de los objetos matematicos y de
su funcionamiento y el segundo, desde el punto de vista cognitivo, referido a los

conocimientos del sujeto en relacion a un objeto matematico particular.

Con respecto de las concepciones del sujeto, Godino y Batanero, plantean dos
tipos de usos, la concepcion como estado cognitivo global que tiene en cuenta la

totalidad de la estructura cognitiva del sujeto en un momento dado en relacion a un
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juego y a los diferentes problemas en cuya resolucién intervienen. De esta manera para
estos autores, la nocion de concepcién, en cualquiera de sus dos acepciones, tanto
epistemoldgica como cognitiva, tiene un caracter global. Lo que es local es la parte
investigada o evaluada con situaciones especificas en una investigacion particular. Asi,
para Godino y Batanero, el punto de vista cognitivo global de la concepcion se puede
relacionar con el constructo significado personal, asi como los de concepto y los de

teorema en acto corresponderian a aspectos locales de las concepciones del sujeto.

Posteriormente en Ramos (2005, citado en Pino 2013, p.51), cuando en el EOS
se considera el significado de los objetos personales como el conjunto de précticas en
las que el objeto en cuestion juega un papel determinante, se esta recogiendo esta vision
pragmatica de la concepcién, llegando asi a considerar a la concepciéon como un
conjunto de creencias, tal como Thompson (1992, citado en Ponte,1999), las habia
caracterizado como una estructura mental general, que abarca creencias, significados,

conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias y gustos.

En resumen, la practica de un sujeto que posee una determinada creencia es el
resultado de la activacion de algo muy similar a la configuracion cognitiva. Ademas, el
término concepcion se considera bajo dos puntos de vista: epistemoldgico y cognitivo,
ambos de caracter global; de esta manera el punto de vista cognitivo global de la

concepcidn se puede relacionar con el significado personal.

Por otra parte, en la practica del profesor los saberes complejos deben ser
transformados y este fendbmeno se denomina transposicion didactica. Sobre este

fendmeno comentamos a continuacion.
2.2. LA TRANSPOSICION DIDACTICA

De acuerdo con Chevallard (1989, citado por Rodriguez, 2011), la teoria
antropoldgica de lo didactico esta centrada en las actividades de las personas implicadas
en la materia de analisis, que no solo se limita a resolver problemas, sino también en
comunicar la matematica como tal. En referencia con esto, el estudio de las creencias de
los docentes cobra especial relevancia por su influencia en el proceso de ensefianza y

aprendizaje y en la relacion del docente con el estudiante durante el proceso formativo.

En concordancia con Rodriguez (2011), la Matematica desde sus inicios ha

representado una ciencia con valor de significado universal. Sin embargo, cuando el
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alcancen a apropiarse de manera efectiva de ese conocimiento y esto se ve reflejado en
su bajo rendimiento. De esta manera, segun el autor esto lo confirman los resultados a
nivel mundial reportados por la UNESCO (2007), por lo que se recomienda tomar
medidas pertinentes en el caso de esta ciencia del saber humano, ya que esta ciencia es

muy importante para las demés ciencias.
De acuerdo con Chevallard (1998).

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de
entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para
ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El ‘trabajo’ que transforma de un
objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es denominado transposicion
didactica” (Chevallard, 1998, p.16)

Sobre la transposicion didactica Chevallard, segln sus propias palabras, nos dice:

“Toda ciencia debe asumir, como primera condicion, pretenderse ciencia de un objeto,
de un objeto real, cuya existencia es independiente de la mirada que lo transformara en
un objeto de conocimiento. Es la posicion materialista minima. En ese mismo
movimiento, es preciso suponer en ese objeto un determinismo propio, ‘una necesidad
que la ciencia querra descubrir’. Pero eso, que vale tanto para el psicoandlisis, por
ejemplo, como para la fisica no es obvio cuando nos encontramos con ese ‘objeto’ que
pretendemos tan particular, como el sistema didactico o, mas ampliamente, el sistema
de enserianza” (Chevallard, 1998, p.3).

2.3. SIGNIFICADO DE REFERENCIA DE LA FUNCION EXPONENCIAL

2.3.1. Desarrollo histérico epistemoldgico

De acuerdo a la literatura revisada, la evolucion de las funciones exponenciales y
la evolucion de las funciones logaritmicas se desarrollaron de manera independiente.
Sin embargo, en la actualidad es casi imposible hablar de funciones exponenciales sin
mencionar a las funciones logaritmicas ya que estan estrechamente ligadas (una es la
inversa de la otra). A continuacion, revisaremos algunas referencias que nos precisan la
evolucion del concepto de funcion logaritmica, asi como la evolucion de las funciones

exponenciales.
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2.3.2. Evolucion de la funcién Logaritmo

El descubrimiento de los logaritmos esta relacionado con la necesidad de simplificar los
calculos trigonométricos importantes para las investigaciones astronémicas adaptables a
la navegacion, y el calculo de las riquezas acumuladas relacionadas con las reglas de
interés compuesto. Los logaritmos fueron inventados con el propdsito de simplificar las
cuentas, de esta manera para realizar una multiplicacion o division de dos nimeros con
la ayuda del logaritmo pasamos a sumar o restar otros numeros. De esta manera, se

calculaban algunas multiplicaciones y potencias utilizando una tabla de logaritmos.

De acuerdo con Ribnikov (1974), los logaritmos fueron inventados a comienzos
del siglo XVII, pero sus fundamentos tedricos comenzaron a formarse mucho tiempo
atras con Arquimedes, en la comparacion de las sucesiones aritméticas con las
sucesiones geométricas. Para este autor en la obra de Arquimedes “El Arenario”, que
significa contador de arena, esta la escritura de las potencias sucesivas de una base:

a’,a',a®,a’,.. y donde ya se expresaban afirmaciones como: a™a"=a™". El

proposito de Arquimedes era demostrar que podia contarse cualquier cantidad por

grande que fuese.

Aguilar y Sellanes (2012, p.82), para la mejor comprension de la afirmacion

anterior, presentan la siguiente tabla:

=
i
o
Lh
(=1
=]
[ ]
=]

2|4(8|16|32 (564|128 (256

L¥ ]
—
It

A los nimeros de la primera fila, de esta tabla, que es la sucesion aritmética, se
le Ilama logaritmos y a los nimeros de la segunda fila que es la sucesién geométrica, se
les Ilama antilogaritmos. Para estos autores citando a Hoeben refieren que en la regla de
Arquimedes, para multiplicar entre si dos numeros cualesquiera de la segunda fila,
debemos sumar los dos nimeros de la sucesion primera sucesion, situados encima de
aquellos dos, luego debe buscarse en la misma fila de arriba dicha suma y el nimero de

la sucesidn inferior que le corresponda debajo, sera el producto deseado.

Siguiendo con estos autores, en el siglo XVI Miguel Stifel vuelve a comparar

este tipo de sucesiones, introduciendo las potencias con numeros fraccionarios y
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simples, solo era necesario confeccionar tablas, en donde se comparan las sucesiones de

potencias de los nimeros con la sucesion de sus exponentes.

-3 |-2(-1|0]1)|2|3|4 |5 |6
L8 [% % |1|2|4|8(16]|32 |64

Los numeros de la sucesion superior, primera fila de la tabla, se les denominan

exponentes.

De acuerdo con Ribnikov (1974), a comienzos del siglo XVII ya existian tablas
semejantes a éstas que fueron confeccionadas por Stevin. Estas tablas eran de tasas de
por ciento complejos; es decir, el valor de los nimeros (1+r)" con diferentes tasas de por
ciento r (r=0,05; r=0,04; etc.), a menor valor de r, menor es la desproporcion entre los

valores obtenidos.

Para Robnikov, una tabla similar fue la base de una de las primeras tablas de
logaritmos, confeccionada por Burgi, quien confecciond su tabla de logaritmos sobre la
base de una tabla de Stevin del tipo a(1+r)", para la simplificacion de los calculos. Sin
embargo Burgi no se decidio a publicar las tablas a pesar de su indiscutible utilidad para
los célculos. Esta lentitud de Burgi le cost6 la prioridad y reconocimiento como
precursor de los logaritmos, debido a que en 1614 aparecié en Inglaterra el libro
“descripcion de las extraordinaria tablas de logaritmos”, de Jhon Neper.

Segln Tapia (2003, p.7), Napier fue el inventor de la palabra logaritmo (del
griego "logos", razén, y "arithmos", nimero). Lo que buscaba Naiper era resolver mas
facilmente problemas de aritmética y geometria para de esta forma evitarse las molestias
de las multiplicaciones y divisiones de nimeros grandes. De esta manera los logaritmos
fueron muy apreciados por astronomos y navegantes ya que convirtieron los céalculos

tediosos de multiplicaciones y divisiones en simples sumas y restas.

Para Edwards, 1979 (cit. en Vargas, 2012, p. 41), en la época de Napier ain no
se habian desarrollado las potencias con exponente fraccionario, ni la notacion
exponencial, ni tampoco estaba difundido el uso del punto decimal para la separacién de
las cifras decimales. Napier no usaba una base para su sistema de logaritmos, una

diferencia mas resaltante en sus logaritmos y los actuales consiste en que su logaritmo
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respectivamente.

Para Aguilar y Sellanes (2012, p.84), el logaritmo neperiano satisface la
ecuacion: Nap log(10° xy) = Nap log(x) + Nap log(y), esto puede utilizarse para agilizar
los célculos, porque es facil multiplicar o dividir por una potencia de 10; sin embargo,
no es tan elegante. Poco despues, la siguiente mejora llegd de manos de Henry Briggs,
profesor de matematica en Oxford quien hizo amistad con Napier y juntos trabajaron un
nuevo y mas comodo sistema decimal basado en la comparacion de progresiones, este
reemplaza el concepto de Napier por un mas simple; el logaritmo de base 10: y =logyp X,

que satisface la condicion x = 10Y y donde log;o Xy=log1o X +l0g10 Y.

De acuerdo con Kline, 1990 (cit. En Vargas 2012, p.41), Euler en su manuscrito
Opera Posthuma 11, introduce por primera vez la definicion de logaritmo de un numero
positivo como el exponente al cual hay que elevar una potencia, cuya base es la elegida,
para que resulte el nimero predeterminado. Euler hace uso de esta definicion para sus
trabajos de resolucion de problemas relativos a la variacion de interés compuesto asi

como de crecimiento de la poblacion.

Segun Vargas (2012, p.42), Euler fue el primero que distinguié en la
logaritmizacidn una de las dos propiedades inversas de la elevacién de potencias, con lo
que hizo posible la aplicacion de los logaritmos a procedimientos algebraicos. Para esta
autora, la contribucion de Euler no estuvo limitada a su definicion en términos de
exponentes, pues en 1947 le escribidé a D”Alembert explicando la posicion social de los

logaritmos de nimeros negativos.

Siguiendo a esta autora, una de las principales etapas del desarrollo de los
logaritmos fue aquella en la que se considera como una &rea bajo la curva de una
hipérbola, lo que provocé su impulso al rango de valor analitico que motivé a nuevos
trabajos sobre hipérbolas y preparo el camino para algunos desarrollos en series infinitas
(James Gregori 1638), y donde Mercantor (1620) dio el nombre de logaritmos naturales

a aquellos valores que se obtienen a partir de la serie:

X X 2 3 4
jd—xzj(l—xjtx2 —x}+.)dx=In(1+ x):i—x—+x——x—+
ol+X o 1 2 3 4

Es en esta etapa que se da paso a la introduccién de los logaritmos en el campo de las

funciones trascendentes.
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obtuvo su auge en los trabajos de Euler, a él le pertenece la definicion general de las
funciones logaritmicas y exponencial como reciprocamente inversas, como la extension
del concepto de logaritmo al caso de argumento complejo, asi como la introduccion del
simbolo e para la base de los logaritmos naturales.

Por otra parte, en Wieleitner (1932), se sefiala que la teoria de funciones
exponenciales obtuvo su apogeo cuando Daniel Bernoulli en 1728 indico los valores

limites de los valores de e, y Euler en 1743 indico los valores de €*.

3.2.3. Evolucion de la funcion Exponencial

Iniciaremos la revision historica de este concepto con los descubrimientos que
tuvieron los griegos, con el nacimiento del concepto potencia, basandonos para ello en

el andlisis histérico hecho por Martinez (2002).

En atencion a Martinez (2002), la funcidn exponencial aparece por primera vez

de manera implicita en los Elementos de Euclides en donde se enuncia la igualdad

m+n

a™" =a™.a"; para valores de m y n naturales. Ademas, refiere que en el siglo XVI

Nicolas Oresme, vuelve a hallar esta regla cuando se refiere a exponentes racionales

Un— g™ De acuerdo con el autor, estas ideas recién

creando identidades como: (ab)
fueron entendidas cuando N. Chuquet retoma estas propiedades un siglo después en
donde aparece la nocién de exponente cero para indicar que se trata de una cantidad
estricta; es decir, no se interpretaba como la potencia cero de una cantidad continua
(x’=1), sino simplemente como una ausencia. Estas expresiones eran usadas por

Chuquet en la escritura de las multiplicaciones en economia.

De esta manera, el paso a exponentes racionales se produce en el siglo XVI con
Stifel, y el paso a exponentes reales fue realizado por Napier (1614-1620), quien

ademas incluye el nimero e de manera discreta.

Por otra parte, de acuerdo con Martinez (2002, cit. En Morales 2011, p.124),

Bernoulli (1683) analizd el problema de interés compuesto y en este analisis tratd de

encontrar el |im(1+1) obteniendo que este valor esta entre 2 y 3. Para este autor, el
n

n—oo
namero e aparece de manera explicita en 1690 con Leibniz quien usaba este valor con
una notacion diferente “b”. De esta manera, refiere que es falsa la afirmacion que

muchas veces se le da a la letra e, como si fuera la primera letra del nombre de Euler y

25

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ER}EEL'}?;?AD

DEL PERU

seguida de la “a”, que Euler ya usaba en sus anteriores trabajos.

Para Martinez, la notacion e aparece por primera vez en una carta que le escribio
Euler a Goldbach en 1731 y hasta recién en 1748, Euler dio a conocer un tratamiento

completo a las ideas a partir de e, llegando a demostrar que; e —1 4+ + 4+ 2 4 3

+ — +
1n 2t 3

n
y que e= Iim[1+ 1) , mostrando ademas una aproximacion de e con 18 decimales, e =

n—o0o n

2.718281828459045235; de esta manera fue Euler el primero en demostrar que e es un

ndmero irracional.

Segln lo sefialado en Martinez (2010), a mediados del siglo XVIII los
matematicos de la época centraron su atencion en las expresiones algebraicas que
relacionaban a las curvas (las expresiones que relacionaban numeros y letras). Este
interés permitié el nacimiento del concepto funcién como una férmula que contenia

nameros y letras, en donde el término variable era, segun Euler,

Aquella cantidad indeterminada que comprende en si misma a absolutamente
todos los valores determinados, en consecuencia, una cantidad variable
comprende en si misma absolutamente a todos los numeros, tanto positivos
como negativos, tanto enteros como fraccionarios, tanto racionales como
irracionales y trascendentes. Ni siquiera el cero o los nimeros imaginarios
quedan excluidos del significado de cantidad variable y denomina funcion a la
expresion analitica compuesta de cualquier manera a partir de esa cantidad

variable y de nimeros o cantidades constantes.

Fue asi que se construyd la formula de la funcién exponencial tal como la

conocemos actualmente, y= a’,

De acuerdo con Morales (2011), Cauchy encontré que la funcién exponencial
era la unica funcién que satisface ciertas propiedades muy importantes y ademas define
una caracteristica de la funcién exponencial para la ecuacion funcional “Sea f una
funcion con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que verifica que:
f(x+y)=f(x)f(y) para todos los reales X, y. Entonces existe un real « tal que,

f (x) = e, para todo real x ”. Siguiendo a Morales (2011), de acuerdo con lo anterior se

deduce que la funcion exponencial nace como consecuencia de esta y otras propiedades,
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esta propiedad como consecuencia del concepto de funcion exponencial.

A continuacion presentamos el fragmento del problema de Cauchy y su solucion

traducida por nosotros, extraida de su Cours d” analyse (1821).

En este fragmento Cauchy plantea,

2.« ProsrLEME. Deéterminer la fonction ¢ (x), de
maniere qw'elle reste continue entre dewr limites
réelles quelconques de la variable =, et que U'on ait
pour toutes les valeurs réelles des variables x et y

(6 P(rry)=P(2). P ()

En este fragmento, Cauchy propone determinar la funcion ¢(x) de tal manera que siga

siendo continua entre dos limites reales de la variable x y de modo que para todos los

valores reales de las variables x e y, se tenga: ¢(x+Yy) = o(X)o(y) .

En primer lugar, es facil para asegurarnos de que la funcidon ¢(x)requerida para
satisfacer la ecuacion ¢(x+y) = @(X)e(y) admitira solo valores positivos. De hecho, si
hacemos y=x en la ecuacion ¢(x +y) = p(x)e(y) , encontramos que: (2x) = [p() ], ¥

2
luego la escritura EX en lugar de x, concluimos que ¢(x) = Ex )
g > g @ 25

Asi la funcion ¢(x)es siempre igual a un cuadrado, y por lo tanto siempre es positiva.
Ahora, supongamos que en la ecuacion @(x+Yy)=e(X)p(y)se reemplaza

sucesivamente y por y+z, z por z+u, ...

A continuacion, obtenemos @(x+y+z+u+...) = p(X)@(y)@(2)@(u)..., 0bservamos que

hay muchas variables x, y, z, u, ... ,entonces, si denotamos este nimero de variables por

m, y una constante positiva por una de ellas, y luego hacemos x=y=z=u=...=¢,

entonces la formula que encontramos, seria p(ma) =[p(a)]™ -

Para ampliar esta formula en el que para el caso en que el nimero entero m se

sustituye por un numero fraccionario M, o incluso por un namero arbitrario u,
n

proponemos: ﬂ:ma, donde m y n son numeros enteros, y llegamos a la conclusion de
n

que
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= p(np) = p(Ma)

= [pB)] =[p@)]" Y
= o(f) - r/{r:a] ~ o]

Haciendo un cambio de variable: ™ _, ,obtenemos:
n

p(ua) =[p()]
Ahora, si tomamos  —1, tenemos para valores positivos de u
o) =[p@)

Como ,, es continua, aplicamos limite cuando u tiende a cero a ambos miembros,
lim ¢(u) = lim [p()]
Obteniendo: P0)=1.ciiiiiiiie e eeee e e (1)

Ademas, en la ecuacion ¢(x+y) = @(X)e(y), haciendo un cambio de variable: x=uy
y=-u, se tiene:

U +-Uu) = p(u)p(-u)
= ¢(0) = p(U)p(-u)

2?0 e de (1
= p(-u) 1)~ o) [e@] e(l)

Por lo tanto, la ecuacion g(u) = [»(1)]} se mantiene cuando cambiamos u por —u. en otras
palabras tenemos que para cualquier valor, positivo o negativo, de la variable x,

2(x) =[e@]
Por tanto se deduce de la ecuacion anterior, que cualquier funcion ¢(x) que verifica el

problema inicial planteado es necesariamente de la forma ¢(x)=A*, donde A es una
constante positiva. Entonces podemos atribuir a esta constante cualquier valor entre
los limites 0 y . Es decir para cualquier valor positivo de A, la funcién A" permanece

constante desde x=-o a x=+o0, y la ecuacion A’ =A*A’es una identidad. La

cantidad A es una cantidad constante arbitraria que solo admite valores positivos.

Podemos observar que la condicion necesaria para que una funcidn sea exponencial es

satisfacer la propiedad: A*Y =A*AY.
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exponencial:

Fuente: Lima, et al (2000, p.170)

De acuerdo a esto podemos apreciar que en Lima, et al. (2000), se acepta la
caracterizacion de Cauchy pero de forma reciproca es decir, la condicion necesaria no es

que la funcion satisfaga tales condiciones, sino simplemente que sea exponencial.

Ademas también, estos autores presentan una caracterizacion para las funciones de tipo
exponencial. De acuerdo con ellos, una funcion de tipo exponencial es aquella funcién
f(x) que relaciona a dos variables x y y, de modo que X representa a una progresion
aritmética y y representa a una progresion geométrica tal como se observa en el cuadro

siguiente, asi como la configuracion epistémica de esta tarea.

Fuente: Lima, et al (2000, p.176)
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Configuracion epistémica de una demostracion dada en Lima et al. (2000, p.176)

PRACTICA: Demostracién de un teorema.

Configuracion cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Sea f:R—Rtal que f(x)=ba*una funcion de tipo exponencial. Si x,X,,Xs,..., X, €S
una progresion aritmética de razon h, esto es, x,=x,,+h, entonces los valores
f(x))=ba*, f(x,)=ba™*, f(x,) =ba™,..., f(x,)=ba™ forman una progresion
geométrica de razén a".

Lenguaje

v" Verbal: funcién, tipo exponencial, progresion, razon, valores, n-ésimo,
caracteristica

v" Simbdlico: f:R—>R, f(X)=ba*, X, ,%X,%X5...X,, X,=X,,+h,

f(x)=ba*, f(x,)=ba*, f(x;)=ba*,..., f(x,)=ba™

Conceptos

v Conceptos previos: teoria de exponentes.

v Conceptos emergentes: tipo exponencial.

Proposiciones

v f:R—Rtal que f(x)=ba*una funcién de tipo exponencial
v f(x)=ba*, f(x,)=ba*, f(x,) =ba”™,..., f(x,) =ba™ forman una progresion
geométrica de razén a".

Procedimientos

Demostracion por induccion.

f(x,) =ba* =ba*" =pba*a" = f(x)a"

f(x,) =ba* =ba**" =ba*a" = f(x,)a"
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f(x,) =ba® =ba*" =ba*a" = f(x,)a"

f(x;) =ba** =ba**" = (ba*2)a" = f(x,_,)a"
f(x,) =ba* =ba**" = (ba**)a" = f(x_,)a"

El n-ésimo término de la progresion geométrica x, = x, +nh
El n-ésimo término de la progresion geomeétrica es
f(x,)=fO)E@")"
Si x, =0 entonces f(x,)=ba’=Db
Ademas, si A=a", la funcién geométrica esta dada por: b,bA,bA?,...,=bA",...

Esta propiedad es caracteristica de las funciones de tipo exponencial.

Argumentos

Tesis 1: Si x, =0 entonces f(x,)=Db

Argumento: = f(x,)=ba’ =b

Tesis 2: f(x,)=ba* =ba**"" =(ba**)a" = f(x,_,)a" El n-ésimo término de la
progresion geométrica x, = x, +nh

Argumento: método de induccion matematica.

De acuerdo con esto, podemos decir que en esta forma de representacion que se
le da al tipo de funcidn exponencial, se encuentra implicitamente la relacion entre dos
variables: la variable independiente x que representa a la variacion contante y la variable

dependiente f(x) que representa a la variacion porcentual constante.

De este recorrido histérico podemos destacar que la funcion exponencial es

aquella funcion de la forma f(x)= A%, con A>0, para cualquier x real. Asi también,

podemos denotar como f(x) =exp(x) =e”, incluso también se puede definir como
f(x)=exp(x)=e*, para algin ndmero real a. De esto, consideramos que
matematicamente hablando, las funciones de la forma f(x)=b.a”", f(x)=be”",

f(x) =b.a*" +k podrian llamarse tipos de funciones exponenciales, pero no serian
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funcidn exponencial debido a que no satisfacen la propiedad f(x+y)= f(x)f(y). Sin

embargo, los profesores no muestran a la funcion exponencial en su practica con la
caracterizacion de Cauchy, debido a la transposicion didactica ya que no consideran
necesario para este nivel de precalculo, una formalizacion matematica pues esto puede
generar conflictos innecesarios en los estudiantes, llegando a usar solamente los tipos de

funciones exponenciales en sus clases.

Es importante destacar que la funciéon exponencial f(x)=e* presentada por
primera vez por Euler tiene un bagaje de propiedades, como por ejemplo que el nimero
e es la base de los logaritmos naturales, y que la composicion de esta funcion con la
funcién In(x) es igual a la identidad; entre otras. Sin embargo, de acuerdo con la
revision de textos, hemos observado que en los cursos de pre-calculo, cominmente se
presenta a la funcion exponencial de la forma f(x)= a*, con a positivo, la cual
consideramos que también es una forma de definirla ya que satisface la caracterizacion

presentada por Cauchy en su Cours d’ analyse.

Si bien, en la ensefianza de la matematica influyen diferentes factores que
condicionan el trabajo del docente, es importante conocer que en el proceso existe una
transposicion didactica (Chevallard, 1998) de un saber sabio al saber ensefiado. A

continuacién comentaremos con mas detalle este concepto.
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Capitulo 3

Metodologia

Resumen

En este tercer capitulo describimos brevemente las caracteristicas de
nuestra metodologia que sera de tipo cualitativo puesto que analizaremos
y describiremos la practica del profesor para identificar las creencias e
intentar llegar a una aproximacion de su concepcion sobre el concepto de
funcién exponencial. Para esto, nos basamos de una metodologia que se
adapta a nuestro estudio que consta de seis pasos, los mismos que nos
permitiran alcanzar nuestros objetivos especificos. Asimismo, en este
capitulo también hacemos una descripcion general de los sujetos de

estudio.

El interés de esta investigacion es entender la realidad social a través de las
personas que estan siendo estudiadas, en nuestro caso los profesores sujetos de estudio.
Nos interesa conocer lo que motiva al profesor a definir de una u otra forma a la funcion
exponencial en el aula. Por esa razon se ha seleccionado una metodologia cualitativa

constructivista, la que busca describir e interpretar los fendmenos sociales y educativos.

Asi mismo, esta metodologia se sirve de las acciones, de las palabras y de los
documentos escritos y orales para estudiar las situaciones sociales tal cual son
construidas por los sujetos (Maykut y Morehouse, 1994, cit. por Latorre 1997).

Con respecto de las caracteristicas de la metodologia cualitativa, pretende
familiarizarse con el interior de los sujetos investigados, entenderlas, involucrandose

con la situacion (Marshal y Rossman, 1989, cit. por Latorre 1997).

Para la realizacion de las tareas planeadas en esta investigacion, nos regimos de
esta metodologia, la cual nos proporciona el sendero para cada uno de los objetivos
especificos. De acuerdo con Latorre (1997) la investigacion cualitativa admite una gran
variedad de fases y elementos en su configuracion dependiendo principalmente del
investigador. Para este autor el proceso se desarrolla a través de seis fases (exploratoria,

planificacién, entrada al escenario, recogida y andlisis de la informacién, retirada del
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escenario y elaboracion del informe) en el proceso general de la investigacion

cualitativa.
A continuacién describiremos cada una de las fases:

Fase exploratoria.- Es la fase inicial, en donde se define la problemaética y se realiza un
primer contacto con el objeto de estudio. La parte mas importante de esta fase es la
revision de la literatura cientifica para saber lo que se ha investigado hasta la fecha

sobre el objeto a estudiar.

Fase de planificacion.- En esta fase el investigador planifica lo que va a investigar. Se
define los recursos disponibles. Se responden a cuestiones como ¢Cuando entraremos al
escenario?, ¢Cuando y cdmo recogeremos la informacion? ¢Cuanto tiempo nos tomara
el recojo de la informacion y el andlisis de los datos? Aqui se da lugar a una primera

aproximacion al escenario.

Fase de entrada en el escenario.- En esta fase se selecciona la muestra. Se elige las
personas a investigar sin la necesidad de usar técnicas de muestreo. EI nimero de la
muestra depende de la calidad de la informacion y no de la cantidad de sujetos

analizados.

Fase de recogida y anélisis de la informacion.- En esta fase el investigador debe
seleccionar las técnicas e instrumentos a utilizar; entre estas tenemos, la entrevista, la

observacién y la revision de documentos.

Fase de retirada del escenario.- En esta fase se finaliza el recojo de datos.
Posteriormente se hace un segundo analisis de la informacion méas completo que el

anterior, en donde se integran todos los datos recogidos.

Fase de elaboracion del informe.- Se comunica los resultados obtenidos. Todos estos
resultados deben estar de la mano con las citas utilizadas y la bibliografia empleada, asi

como relacionarse con el objeto de estudio y su contexto.

En lo que sigue describimos cada una de estas fases adaptadas a nuestra investigacion:
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Fase exploratoria

En la fase exploratoria identificamos el problema en donde encontramos
investigaciones sobre la influencia de las creencias de los profesores en su préctica
docente y sobre el aprendizaje de los estudiantes como en Perry (1968, cit. en Rodriguez
2005). Ademas, hallamos investigaciones sobre las dificultades que los estudiantes
presentan en el aprendizaje de la funcion exponencial como en Rodriguez (2005) y
Advincula (2009). Por lo tanto, es nuestro interés analizar las practicas realizadas por
profesores en ejercicio al ensefiar a sus alumnos el concepto de funcion exponencial
para identificar sus creencias y una aproximacion a la concepcion y de esta manera
identificar la manera como sus creencias influyen en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.
Fase de planificacion

En esta fase elegimos dos instituciones universitarias en donde realizariamos nuestra
investigacion. Esta eleccion se hizo por la proximidad que teniamos con algunos
profesores que dictaban alli. Posteriormente hicimos una revision de los silabos de los
cursos de pre-calculo de estas instituciones (ver anexo) donde se consideraban a la
funcién exponencial, con la finalidad de conocer las fechas en las que se dictaria este

objeto matematico en cada institucion.

Ademas por el tipo de investigacion, consideramos necesario usar grabadoras de audio y

video para las grabaciones de cada una de las clases.

En esta parte el investigador tom6 un papel importante ya que su rol fue
gestionar el encuentro con los profesores y acordar las fechas para las grabaciones y las
entrevistas, asi como llevar a cabo estas ultimas. Cabe resaltar que los profesores

siempre estuvieron dispuestos a colaborar con esta investigacion.

En un principio el objetivo general fue identificar las creencias y las
concepciones de los profesores sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
funcién exponencial. Sin embargo, por la complejidad del significado de concepcion y
la dificultad para evidenciar las concepciones de los profesores, tuvimos que reformular
nuestro objetivo de investigacion, el mismo que quedd reformulado como: Identificar
las creencias y una aproximacion de la concepcion de los profesores sobre el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la funcion exponencial en cursos de pre-calculo.
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Fase de entrada en el escenario

En esta etapa conformamos el equipo de sujetos que formaron parte de esta
investigacion. Estos sujetos fueron profesores de precélculo que dictaban el tema de

funcién exponencial.

Inicialmente pensamos trabajar con siete profesores, sin embargo nos dimos
cuenta de que las practicas de dos grupos de ellos (un grupo de 2 profesores de la USIL
y otro grupo de 5 profesores de la PUCP) eran similares, por eso decidimos analizar las
practicas de dos de ellos (uno de cada grupo, en adelante llamaremos profesor A y el
otro lo llamaremos profesor B). Estos dos profesores nos acompafiaran en todo el
proceso de estudio.

En esta fase consideramos la necesidad de contar con otros dos profesores
diferentes de los dos elegidos para el analisis de practicas, que también ensefiaban
funcién exponencial, a quienes junto con los profesores A y B, se les formularia
preguntas basadas del andlisis de las précticas. Esta eleccion fue con la finalidad de
tener una mejor aproximacion de la concepcion que los profesores de pre-calculo tienen
sobre la funcién exponencial. Uno de ellos ensefiaba a estudiantes de administracion (en
adelante Ilamaremos profesor C) y el otro a estudiantes de ingenieria (en adelante

Ilamaremaos profesor D).

Para esta eleccion también fue importante la proximidad con el profesor y la

facilidad de ubicarlos, asi como también, su interés en apoyar nuestra investigacion.
Fase de recogida y analisis de la informacion

La estrategia para el registro y la recoleccion de datos fue la grabacién de las
clases, asi como la aplicacion de la entrevista semiestructurada y un cuestionario,
basados del analisis de las practicas de los profesores. Posteriormente a las grabaciones
de las clases de los dos profesores (ver apéndices A y B), se hizo una transcripcion de
éstas. Luego, se analizaron las practicas realizadas por dichos profesores durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcion exponencial. Posteriormente,
formulamos una entrevista semiestructurada y un cuestionario para profundizar y

conocer mas acerca de las préacticas y los objetos primarios que intervinieron en dichas
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practicas. Para este analisis usamos las herramientas del EOS: la configuracion

epistémica y la configuracion cognitiva.

Asi mismo, hicimos una primera revision con la especialista (asesora de tesis) de
las preguntas que conformaban la entrevista y el cuestionario y realizamos algunos
ajustes de las preguntas. Seguidamente, aplicamos por primera vez esta entrevista y
cuestionario a un profesor Piloto, con la finalidad de validar la entrevista y cuestionario.
El profesor Piloto fue elegido tomando en cuenta que este profesor dictaba el tema de
funcion exponencial en un curso de pre-célculo que tenia a cargo en estudios generales
de ciencias de la PUCP y ademas de la cercania que tenia con nosotros. Posteriormente
a esto, hicimos una reestructuracion de la entrevista y el cuestionario, con las respuestas
que emergieron de la aplicacion piloto y realizamos una nueva revision con la

especialista.

Una vez validada las preguntas de la entrevista y del cuestionario aplicamos
estos a los sujetos de estudio, asi como a dos profesores que también dictaban el tema
de funcién exponencial en cursos de pre-célculo, con la finalidad de tener una mayor
informacién de creencias que los profesores de dichos cursos tienen sobre la funcion

exponencial.

Para llevar a cabo el objetivo general de esta investigacion: ldentificar las
creencias y una aproximaciéon de concepcion de los profesores sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la funcién exponencial en cursos de pre-célculo, fue
necesario trazarnos algunos objetivos especificos que fueron vistos en el capitulo 1.
Para lograr el objetivo especifico 1 realizamos grabaciones de audio y video de las
clases de funcion exponencial de dos de los profesores sujetos de estudio. Para llevar a
cabo el objetivo especifico 2, revisamos libros de historia de la matematica de los
autores: Ribnikov (1974), Wieleitner (1932) y Martinez (2002), asi como el libro de
andlisis de Cauchy (1821); ademas hicimos un anélisis de las clases de los profesores A

y B.

En la grabacion de las préacticas de los profesores percibimos que en una clase,
uno de los profesores (Profesor A), definio la funcion exponencial de la forma:
f(x)=b.a* (con a=1,a>0, b>0) tal como se presentaba en el texto guia para este curso
(sobre este texto comentaremos mas adelante). Durante la clase percibimos que este

profesor remarcd que cualquier otra funcion que no tenga esta forma no se llamaria
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funcién exponencial. A diferencia de este profesor, el Profesor B, definio a la funcién
exponencial con la forma f(x)=a.b*" +k. Esta forma nos llamé la atencién por la
estructura que presentaba y porque desconociamos el proposito del profesor para
presentarla de esta manera. Seguidamente, elaboramos una lista de preguntas basadas en
el analisis de la practica con el fin de identificar las creencias y aproximarnos a una
concepcion del profesor sobre la funcion exponencial. Esta lista estaba acompafiada de
un cuestionario en donde el profesor haria algunas anotaciones por si tuviera alguna

proposicion que probar.

Para llevar a cabo el objetivo especifico 3 aplicamos la entrevista y el cuestionario al
profesor Piloto. Esta aplicacion piloto nos permitio validar, reformular, mejorar y
agregar algunas preguntas a la entrevista, con la finalidad de tener mayor informacion
para nuestro analisis. Posteriormente, aplicamos el cuestionario y entrevista a los sujetos
de estudio, asi como a los profesores C y D. Finalmente, examinamos la informacién
recogida y elaboramos una tabla en donde se presentan una lista de las creencias

recogidas.
Fase de retirada del escenario

En la fase de retirada, terminamos con las grabaciones y acordamos con los
sujetos de investigacion contactarlos en otro momento para cerrar algunas
consideraciones que pudieran emerger en la redaccion de las conclusiones.

Posteriormente, analizamos la informacidn recogida y se redactamos el informe final.

Finalmente se redactaron las conclusiones.
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A continuacién presentamos un cuadro (Gréafico 1) en donde resumimos las seis

fases de esta metodologia tomadas en cuenta por Latorre (1997).

Fases del proceso

Identificacion del problema

y 4 Cootliesa do iscaliacka
Exploratoria o de reflexion Revision documental

Perspectiva tedrica
A Seleccion del escenario de mvestigacio

Seleccion de estrategia de mvestigacion

Planificacién Redefinir el problema y cuestiones de
A Negociacion del acceso
: Seleccion de los participantes
Entrada al escenario Daielon deb e veabiziiit

Muestreo intencional
A Estrategias de recogida de informacion
Recogida y anslisis de la informadidn Técnicas de anilisis de la informacion
A— Eosieackin ol moopda sl

Retirada del escenario Negociacion de la retirada

ey SRR
A

Tipo de informacion

Elaboracion del informe Elaboracion del informe >

Gréfico 1(Fuente propia, basado en Latorre, 1997, p.206)

3.1. Seleccidn de los sujetos de estudio y descripcion del contexto

Contexto

El presente estudio se realizd en dos universidades particulares de Lima. La

primera, la Pontificia Universidad Catolica del Pera (PUCP) que tiene entre sus planes

de estudio el curso de MAT128 de la seccion de Estudios Generales de Letras

(EE.GG.LL). Este es el primer curso de matematicas para alumnos con orientacion a las

carreras de antropologia, periodismo,

ciencia politica, derecho, lingistica,

comunicacion, publicidad y psicologia. Mientras que la segunda, la universidad USIL,
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en la que entre sus planes de estudio tiene el curso de Andlisis matematico 1 dirigido a

estudiantes de ingenieria.

A los estudiantes de la PUCP se les pidio desde la primera clase traer el libro
guia con el que trabajaron durante todo el semestre. En este curso se establecié que
contaria con evaluaciones al terminar cada clase, y durante todo el ciclo (son 4 horas
semanales) contarian con cuatro préacticas calificadas, un examen parcial y un examen
final (ver anexo). Estas evaluaciones fueron las mismas para todos los horarios en que
se dictd este curso, y los ejercicios fueron propuestos y revisados por todos los
profesores responsables del curso. Asimismo los alumnos contaron con una nota
adicional que es un trabajo por especialidad, en donde entrevistaron a un profesional

especialista en la carrera que ellos habian elegido seguir.

Por otra parte, los estudiantes de la USIL no se guiaron de un texto en particular
para sus clases, pero si trabajaron con una guia de ejercicios, que fue grabada en el
intranet de la institucion, la misma que fue tomada en cuenta para la parte practica del
curso. Ademas se pidi6 a los alumnos que utilicen una calculadora para hacer los
calculos mas complicados. También informé a los estudiantes acerca del plan que
seguiria en todo el ciclo, plan que se encuentra especificado en el silabo del curso, asi

como de la forma de evaluacidn gue se tendria en cuenta para la evaluacion.

En el curso de MAT128 que se ensefiaba en la PUCP se contaba con un aula de
55 estudiantes en total, cuyas edades variaban entre 16 y 19 afios; y en el curso de
Andlisis Matematico 1 que se ensefiaba en la USIL, se contaba con 12 estudiantes del
primer ciclo de ingenieria con edades entre 18 y 20 afios. Cabe sefialar que los
estudiantes de la USIL vuelven a ver este objeto matematico en cursos posteriores a

diferencia de los alumnos de la PUCP que no vuelven a llevar cursos de matematica.
Sujetos de estudio

Los sujetos de estudio, que participaron en esta investigacion, fueron profesores
de universidades particulares de Lima. Ambos profesores aceptaron de manera muy
amable a colaborar con nuestro estudio. Los dos profesores fueron seleccionados de una
muestra de 7 profesores, de los cuales 5 dictaban un mismo curso: Matematica para no
matematicos que pertenecen a la PUCP (Pontificia universidad catélica del Per() y los

otros dos dictaban el curso: Analisis Matematico 1 pertenecientes a la universidad USIL
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(Universidad San Ignacio de Loyola). Los otros dos profesores C y D, fueron
seleccionados debido a la facilidad que se tenia de ubicarlos, pues eran profesores
colegas de la maestria de ensefianza de la matematica y ademas porque ellos dictaban
este objeto matematico a estudiantes de pre-calculo. El profesor C pertenece a la
Universidad Peruana de Ciencias (UPC) y el profesor D pertenece a la Universidad del
Pacifico (UP).

Estos profesores trabajan a tiempo parcial en el departamento de ciencias de la
seccion de matematicas en su respectiva universidad. La profesora A es licenciada en
Matematicas de la Universidad Nacional de Trujillo y ademas ha cursado una Maestria
en Ensefianza de la Matematica. Es una profesora de precélculo que demuestra
compromiso en la ensefianza y con sus estudiantes. Tiene una experiencia de 11 afos
ensefiando clases particulares de matematica iniciandose como docente universitaria
hace 6 afios en la UPN (Universidad privada del norte) de Trujillo y dicté un horario del
curso de MAT 128 en el semestre 2013-11. Sus clases se caracterizan por ser dialéctica,
pues le preocupa mucho dialogar y discutir con sus estudiantes, haciendo que

reflexionen sobre sus argumentos.

Por otra parte, el profesor B, licenciado en educacion matematica y fisica de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega, estudié también en la UNI (Universidad
Nacional de Ingenieria) la carrera de ingenieria metallrgica. Tiene ademas una maestria
en Ensefianza de las Matematicas en las PUCP. El ensefi6 a estudiantes de ingenieria y
tiene 23 afios de experiencia ensefiando matematicas y 15 afios desde que se inici6
dictando en diferentes academias preuniversitarias y hace 3 afios que viene dictando en
la universidad USIL (Universidad San Ignacio de Loyola). El profesor B dictdé Analisis
Matematico en el semestre 2013-11 y tuvo a su cargo dos horarios, en cada aula dispuso

de una computadora.

Por su parte el profesor C es Ingeniero de sistemas y estudio su pregrado en la
Universidad Agraria de la Molina y su postgrado en la PUCP. El tiene mas de 30 afios
de experiencia dictando matematica y dicto6 el tema de funcién exponencial en el curso
de matematica basica en la UPC en el ciclo 2013-1l. Asimismo, el profesor D es
magister en matematica pura y actualmente estd en la Maestria en Ensefianza de las

Matematicas de la PUCP. El tiene 10 afios de experiencia dictando matematica y dicto
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el tema de funcion exponencial en el curso de analisis matematico 1 en la UP en el ciclo
2013-II.

A cada profesor se le dio a conocer el objetivo de nuestro trabajo, haciendo hincapié que
en esta investigacion no se pretendia evaluarlos ni tampoco criticarlos, sino que a partir
del andlisis de su préctica queriamos analizar sus creencias acerca del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la funcion exponencial. Ademas, se les dijo que en la

redaccion de esta investigacion no se tomaria sus nombres.
3.2. Instrumentos de recogida de datos

Los instrumentos para el registro de la informacion utilizados para esta
investigacion fueron las grabaciones de audio y videos de las sesiones de clase y una
entrevista semiestructurada que fue acompafiada de un cuestionario (ver Apéndices A 'y
B) que sirvieron para identificar las creencias y una aproximacion de concepcion de los

profesores acerca de la funcién exponencial.
Fase de elaboracion del informe

Para la elaboracion del informe presentamos una tabla con las respuestas de los
profesores y ademas presentamos una tabla de creencias. Asi también, realizamos un

analisis detallado de las respuestas dadas por cada profesor.

Posteriormente, presentamos una aproximacion de la concepcidon que los profesores
tienen de la funcion exponencial, asi como la concepcion que creemos que los
profesores de pre-calculo deberian tener para la ensefianza de funcion exponencial.
Finalmente, redactamos las conclusiones que obtuvimos en esta investigacion y ademas
también presentamos las limitaciones y ventajas que tuvimos para llevar a cabo este

estudio.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




S TENEZ,

& + of "'q?‘ PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs ER}EEL'}?;?AD

DEL PERU

Capitulo 4

Significado institucional pretendido e implementado

Resumen

A lo largo de este capitulo analizamos las diferentes actividades que son
implementadas por los profesores para el desarrollo del objeto
matematico funcion exponencial en el aula. Estas actividades generan una
serie de creencias en los profesores que participan en este proceso. En
nuestra investigacion el significado institucional pretendido comprende el
sistema de précticas y configuracién de objetos que son planificados para
el desarrollo de este tema. Por otra parte el significado personal
comprende las configuraciones cognitivas de los profesores que estan
relacionadas con sus creencias. Esto es, la practica realizada por un
sujeto que posee una creencia se puede ver, segin Ramos (2005) como el

resultado de la activacion de algo similar a la configuracion cognitiva.

En la presente investigacion para los objetivos propuestos, estamos considerando el
andlisis de las practicas de dos profesores. El profesor A ha seguido estrictamente el
libro texto ‘“Matematica para no Matematicos”, por lo que consideramos pertinente
analizar los sistemas de préacticas y configuracion epistémica del objeto matematico
funcién exponencial, que corresponden a este libro. La configuracién epistémica es una
herramienta del EOS que ya se ha descrito en el capitulo 2, esta nos permite describir la
estructura de los textos. A continuacion, comentaremos la configuracion epistémica del
objeto matematico funcion exponencial en el libro guia que fue utilizado por el profesor

A para el desarrollo de su clase.
4.1. CONFIGURACION EPISTEMICA DEL TEXTO GUIA DEL PROFESOR A

Analisis ontosemiotico de las configuraciones epistémicas del objeto funcion

exponencial

El texto a analizar es utilizado en el primer curso de matematica para los estudiantes de

Estudios Generales de Letras de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, y es un
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texto que fue elaborado por los profesores del curso. Los profesores de este curso
utilizan este texto para el desarrollo teérico y practico, por lo que podemos decir que el
significado institucional pretendido esta evidenciado en el discurso que plantea este

libro.

A continuacion dividiremos esta configuracion epistémica en dos configuraciones

parciales para analizar cada parte del libro que llamaremos CE1 y CE2.
Analisis de la configuracion correspondiente a la configuracién CE1

En esta parte, la practica del alumno sera comprender el texto que mostramos a

continuacion, asi como el enunciado y la solucién propuesta en el libro.

2.5. Funcion exponencial

Un uso bastante comiin de la funcién exponencial es la medicién del ritmo de creci-
miento de poblaciones. El tipo de poblaciones cuyo crecimiento desea cuantificarse
va desde bacterias hasta ciudades. También se utiliza este tipo de funcion para medir
la velocidad de propagacion de algiin tipo de virus o enfermedad o virus informadtico,
como también la depreciacion del costo de un vehiculo a través del tiempo. Veamos
algunos ejemplos.

Situacion 9
Carlos compré hace siete afios un terreno cercade la |pl aya. Su esposa estuvo satisfecha
con dicha inversién, pues en esa zona el valor de las parcelas cada afo es 1,2 veces el
valor del ano anterior. Si actualmente Carlos puede vender dicho terreno en $ 10 000,
responda a las siguientes preguntas:

a) ;Cudnto le costo el terreno a Carlos?

b) ;Porcudntolo podriavenderel proximoano? ;Y dentro
de cinco anos? T
©)  Silo hubiera vendido hace un afo, ;cuinto dinero le ®= =
hubieran dado por el terreno? —
d) Determine la expresién matemdtica que .
p que permita [0
obtener el precio de venta del terreno luego de #afos
de haberlo comprado.

¢) ;Dentro de cudntos afios podra vender el terreno al triple de su valor de compra?

Fuente: Libro Matemaética para no Matematicos (2009, p.78)
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Situacion 10

Actualmente, la banca estd encontrando en internet un aliado muy importante. Los
clientes utilizan la web para efectuar operaciones bancarias sin asistir a las oficinas
fisicas, pueden ver sus registros actuales, determinar si
un cheque en particular ya hasido liquidado, solicitar un
crédito nuevo, pagar recibos y hacer cualquier consulta
al banco. Ademis, los costos para el banco son cada vez

mds bajos, lo que permite a los bancos en linea reducir

los costos a sus clientes y darles tasas de interés mds altas

por su dinero.

Para enero de 2010, se estima que en el Perd existirdn 20 000 clientes que hardn uso

de este servicio y que el crecimiento mensual serd de 2% para los afos siguientes.

a) Teniendo en cuenta esta prediccion, ;cudntos clientes de banca por internet
existirdn en febrero de 20102

b) ;Cudntos clientes de banca por internet existirin en marzo de 2010?

¢) ;Cudntos clientes de banca por internet existirdn después de transcurridos £ meses
a partir de enero de 20102

d) Bosqueje una grifica que relacione el mes (a partir de enero de 2010) con el ni-
mero de clientes de banca por internet. Considere para ello la expresion hallada
en c).

¢) Determine, aproximadamente, en qué mes y afo se alcanzardn los 20 millones
de clientes de banca por internet en nuestro pais.

Solucidon propuesta

a) En lasituacién 10, sca r el tiempo en meses transcurrido desde encro de 2010,
Es decir, considerando £ = 0 en enero de 2010, se tendra:
CiD) = 20 000

2

C(1) = 20 000 + 2
100

100

Se estima que existiran 20 400 clicntes que haran uso de este servicio.

(20 000) = 20 000 (1+ } = 20400

IJ} Para dct:rminar CI nﬁm:ro CIC cli:ntcs €N Marzo, sC -:alcula:

2

C(2) = 20 400 + —2_ (20 400)
100
2
100
20000 (1 +—2—) (1 + )
100 100
~20000 (1.
100
_ 20808

c¢)  El nimero de cliente dcspués de  mesesa partir del 2010 sera:

- '-J g
i) = 20 000 [1 + IEI_D Le=o0 Cl)=20000(1L,02) =0
d)} 5cbosquejara una grafica que relacione ¢l niimero de mescs transcuridos a partir
de encro de 2010, con el nimero de clientes de banca por internet. Considere

para ello la expresion hallada en €).
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¢) Paradeterminar, aproximadamente, en qué mesyafosealcanzaran los 20 millones
de clicntes de banca por internet en el pais, sc plantea la siguicnte igualdad:
20 000 000 = 20 000 (1,02)
1 000 = (1,02)°
In (1 000) = 1n((1,02)?)

Por propiedad de logaritmos:
In (1 000) = ¢ln (1,02)

In (1 000)
In (1,02)

r = 348,83

Aproximadamente, deberan transcurrir 349 mescs, 6 29 afos y | mes; es decir,
en febrero de 2039 se alcanzaran los 20 millones de clientes de banca por internet

cn CI pa l'S.

Fuente: Libro Matematica para no Matematicos (2009, p.78-80)

TABLA1

PRACTICA: Entender el texto, asi como el enunciado y la solucién propuesta en el
libro

Configuracion epistémica 1

Situacion-Problema

Ejercicio de contexto para la introduccion del tema funcién exponencial.
Lenguaje
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Verbal
Ritmo de crecimiento, crecimiento, velocidad, depreciacién, costo, tiempo, inversion,
expresion matematica, costos, mas bajos, crédito, tasas de interés

Simbdlico
1,2, $10000 , t, 20000, 2%, 2010, t=0, C(0)=20000, C(1)=20400, C(2)=20808,

2 t
C(t)=20000(1+100] , t=0, C(t)=20000(1.02)", 20000000=20000(1.02)",

_ In(1000)

In(1000) =In((1.02)'), t = n(L02)

t=34883,X Y,

Grafico

- -3 10 -10 o I M 40 S & T0 ED B0 L0 110 30 130 140

Conceptos

v’ Conceptos previos: crecimiento, velocidad, ecuaciones, porcentajes.
v Conceptos emergentes: funcion exponencial

Proposiciones

v’ A partir de la gréfica, es posible analizar el comportamiento y la tendencia.
v In(a) =x.In(a)
‘/ an .am — an+m

Procedimientos

Observacion grafica
Despeje de variable en una ecuacion.

Argumentos

No presenta
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Analisis de la configuracion correspondiente a la configuracién CE2

En esta segunda configuracion, la practica que debe realizar un alumno es comprender
la definicion de la funcion exponencial, asi como la presentacion de las caracteristicas

de la base y el exponente.

TABLA 2

PRACTICA: Describir el comportamiento de una funcion exponencial en problema de
contexto.

Configuracion epistémica 1

Situacion-problema

Preguntas propuestas en problema de contexto.
Anadlisis de la funcién exponencial mediante dos casos.

Lenguaje

Verbal
Modelos matematicos, constante elevada, variable.
Simbdlico

f:R>R, x— f(x)=Ka*, a>0, a=1, dom(f)=R, K=1, a>1, f(x)=a*, 0<a<1

Grafico
YA y
— 1 P !
i >y - ¢ K
W
Conceptos

v Conceptos previos: funcién creciente, funcion decreciente, funcion estrictamente
creciente, constante positiva, variable real, valor real, grafico de una funcién
v Conceptos emergentes: funcion exponencial

Proposiciones

Tesis 1: Si a>1, la funcion f(x)=a*es estrictamente creciente.

Argumento: grafico
Tesis 1: Si 0<a<1, la funcion f(x)=a*es estrictamente decreciente.

Argumento: grafico
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Procedimientos

Observacion grafica

Argumentos

No presenta

En lo que sigue presentaremos las siguientes tablas que corresponden a la configuracion
cognitiva de las explicaciones en clase de la funcion exponencial de los profesores A 'y
B. Debido al tiempo de duracion de la clase, la configuracion cognitiva del profesor A
se dividio en seis tareas y la configuracion cognitiva del profesor B en cinco, como se

detalla a continuacion.
4.2. CONFIGURACION COGNITIVA
Configuracién cognitiva Profesor A

PRACTICA 1:

Presentacion de g(x)=b.a*analizando sus restricciones de base, dominio y rango,

grafico e interseccion con los ejes coordenados.

Configuracion cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Andlisis de las principales caracteristicas de la funcién x)=b.a*, con respecto a su
g

base y para valores de x positivos y negativos.

Lenguaje

v Verbal: funcién real de variable real, nimero real, mi funcion, imagen f(x),
restriccion, base, exponente, punto clave, crece mucho, lado derecho, crece
arriba, tendencia, tabular, mas grande, espacios, méas grande en valor absoluto,
se aproxima, cantidades mayores a cero, valores continuos, valores discretos,
abierto, infinitos valores, menos infinito, mas infinito, positivos, mayores que
cero, base a, el cero no es positivo.

v Graéfico
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2(x)

gx) =b.a”*

v Simbélico: a, b, g(X), #,g:R—>R,1* X vy, (0,1), a1, b=1, 1*b=1b=Db,
1°b=1b=b, f(x)

Conceptos

v' Conceptos previos: dominio y rango de una funcién, funcién bien definida,
imagen de una funcion, funcion constante, funcion lineal, funcion cuadrética.

v' Conceptos emergentes: no presenta

Proposiciones

v 1"b=1b=b
v A menos que nos coloquen una restriccion o el problema se encuentre

contextualizado, el dominio va a hacer el conjunto de los nimeros reales.

Procedimientos

v’ Presentacion de g(x) =b.a*

v Analisis de valoresde a y b.
v" Solucién de un caso particular.

Argumentos

Tesis: El valor de a no puede ser uno.

Argumento: Si reemplazas a=1 en g(x), seria igual a: b.1*y eso es una funcién contante.
Tesis: Cero esta en el dominio de g.

Argumento: La funcion esté bien definida en x=0, pues tiene su correspondiente valor.
Tesis: Dominio de funcién exponencial son todos los nimeros reales.

Argumento: A menos que nos cologuen una restriccion o el problema se encuentre

contextualizado, el dominio va a ser el conjunto de los nimeros reales. Para cualquier
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namero real van a tener que esa funcién esta bien definida.

Tesis: Cuando x crece, los valores de la funcion crecen.

Argumento: Conforme x vaya hacia el lado derecho, mi funcion va creciendo; es decir,
va en movimiento hacia arriba.

Tesis: Cuando los valores de x decrecen, el valor de la funcion se aproxima a cero.
Argumento: Cuando yo digo se aproxima a cero quiere decir que se aproxima al eje x,

porgue son solo los valores de y iguales a cero cuando tenemos el eje x.

PRACTICA 2 Andlisis de la funcion exponencial f (x) = 3*.

Configuracidn cognitiva de la tarea

Situacion-problema

Graficar la funcion f (x) = 3*, y hallar el dominio y rango e interseccion con los ejes
coordenados.

Lenguaje

v Verbal: base, tabular, tendencia, imagen, puntos, punto clave, valores positivos,

valores continuos, valores discretos.

v' Gréfico
450
JR742I89
X
hix)= 3
59049
243
I X
T 5 10 12 -

v Simbdlico: x, h(x)=3%; 1; 5; 10; 18; 243; 59049; 387420489, -1; -4: -15.

Conceptos

v Conceptos previos: imagen de una funcidn, funcién creciente, ejes coordenados,

v Conceptos emergentes: funcién exponencial creciente.
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Proposiciones

No presenta.

Procedimientos

Elaboro una tabla para valores positivos de x igual a: 1; 5: 10 y 18.
Tabulacion con las respectivas imagenes.

Ubicacion de los pares ordenados en el plano cartesiano.

Anélisis de la tendencia de h(x) para valores positivos.

Elaboro una tabla para valores negativos de x igual a: -1; -4: -15.
Anélisis de la tendencia de h(x) para valores negativos

NN NN

Argumentos

Tesis: Para valores de x positivos la gréafica es crece rapidamente
Argumento: Muestra el comportamiento graficamente.
Tesis: Para valores de x negativo la grafica es decrece lentamente

Argumento: Muestra el comportamiento graficamente.

PRACTICA 3: Andlisis de la funcion exponencial f (x) =37%.

Configuracion cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Graficar la funcion f (x) =3*, y hallar el dominio y rango e interseccion con los ejes
coordenados.

Lenguaje

v Verbal: crece mucho, coeficiente, altura, alcanza, tendencia, trasladar, lo baja en
uno, numeros reales, mas infinito abierto, interseccion con ejes coordenados
v Grafico
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hix) 4
hix)= 3%

v Simbdlico: participacion de alumno

Conceptos

v' Conceptos previos: funcién inversa, funcién decreciente, traslacién de una
funcion, propiedades de exponentes,

v Conceptos emergentes: No presenta

Proposiciones

No presenta

Procedimientos

Dar la equivalencia de 3™ como (1/3)"

Verificacion que se trata de funcion exponencial
Elaboro una tabla para valores positivos de x.
Tabulacidn con las respectivas imagenes.

Ubicacion de los pares ordenados en el plano cartesiano.
Anélisis de la tendencia de h(x) para valores positivos.
Elaboro una tabla para valores negativos de x.

Anaélisis de la tendencia de h(x) para valores negativos
Comparacion de 3 y 3™

A SRR NE N N N N NN

Argumentos

Tesis: h(x) =e* —1 no es una funcion exponencial

Argumento: La funcion exponencial en general tiene la forma b.a*entonces esta
funcion €* -1 no tiene esta forma, por tanto ninguna funcion exponencial se va a

comportar asi, por tanto esta funcion es solo una traslacion de la funcién exponencial e*
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PRACTICA 4: Andlisis de la funcion exponencial f (x) =3 —1 tabulandoy
tomando como referencia el caso la f (x) = 3*.

Configuracion cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Graficar la funcion f (x) = 3* —1, y hallar el dominio y rango e interseccion con los
ejes coordenados.
Lenguaje

v Verbal: funciones especiales, tendencia, saltos mas grandes, crece mucho, crece
demasiado, parte negativa del eje x, vamos a la izquierda, se acerca mucho,
abierto en mas infinito, pasaba por.

v Gréfico

|

1 >
A

v Simboélico: x, 2, 3, -1, (0,0), y=3*, y=3*-1.

Conceptos

v Conceptos previos: funcidn creciente, dominio y rango de una funcion

v/ Conceptos emergentes:

Proposiciones

No presenta
Procedimientos

v" Tabulacion

v" Ubicacién de los pares ordenados en el grafico

v Comparacion de la gréficade f(x)=3* —1con lagraficade h(x) =3*.
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Argumentos

Tesis: No es suficiente dar valores seguidos, porque a veces no se ve bien la tendencia.
Argumento: Grafica la funcion exponencial con valores distantes y justifica
graficamente que se tiene una mejor idea del comportamiento de la funcion.

Tesis: f (x) =3* —1 no es funcion exponencial.

Argumento: No tiene la forma de funcién exponencial de acuerdo a lo definido, y es una

simple traslacion.

PRACTICA 5: Dados tres graficos de funcion exponencial, se pide identificar las
gréficas de dos de ellas.

Configuracién cognitiva de la tarea

Situacion-problema

2. Dadas las curvas A, B y C, que no cortan el eje horizontal, senale:

a) ;Cudl es la grifica dey = 4%
b) ;Cuadleslagrificadey=0,5%

Lenguaje

v Verbal: B es mas parado, crece mas rapido, tabular, separaciones, crezca mucho
mas rapido.

v’ Grafico: El que se presenta en el ejercicio 2.

v" Simbélico: A, B, C,y, 2, 4,0,5, y=4", 2*

Conceptos

v Conceptos previos: teoria de exponentes.
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Proposiciones

No presenta

Procedimientos

v' Identificacion y anélisis de las bases de las funciones.
v" Comparar la relacion de las bases con el crecimiento o decrecimiento de las

gréficas de las funciones.

Argumentos

No presenta

PRACTICA 6:

Transitar del registro numérico al registro algebraico, en donde se reemplazara cada par

ordenado (x, f(x)), en la forma pedida y se hallara los valores de C y a.

Configuracidn cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Encuentre una posible férmula de la forma f{x) = Ca* para las funciones repre-
sentadas por las tablas dadas:

x 0 1 2 3

fix) | 4,30 | 6,02 | 8,43 | 11,80

Lenguaje

v Verbal: potencia de a, regla, formula exponencial, funciones representadas.
v Grafico: no se presenta
v Simboélico: 2, 3, (0; 4,3), (1; 6,02), (2; 8,43), f(x)=C.a"

Conceptos

Previos: Regla de correspondencia, teoria de exponentes

Proposiciones

v’ Sustitucion de los valores de x y f(x) dados en la tabla, en la regla de
correspondencia.
v" Calculo de los valores de las constantes C y a.
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Procedimientos

Sustituir dos coordenadas de la expresion exponencial
Hallar valores de Cy a

Probar si satisface para las demas coordenadas.

Argumentos

Tesis: Se tiene que verificar para todos los valores que les den.
Argumento: si no cumple para algin valor, no se podria definir una posible férmula para

la cual se produzcan estos valores.

PRACTICAT:

Encontrar y analizar una funcion exponencial que represente al decrecimiento
exponencial.

Configuracién cognitiva de la tarea

Situacién-problema

5. A causade una recesién econémica, la poblacién de cierta drea urbana clismimlye
a razén de 1% anual. Al inicio la poblacién era de 100 000 habitantes.
a) ;Cual serd la poblacién después de tres anos?
b) :Cudntos anos tienen que pasar para que la poblacién sea de 92 274 habi-

tantes?

Lenguaje

v Verbal: tabla, generalizacion, factor comun, tendencia, al cuadrado.

v Grafico: no se presenta

v Simbélico: t, 100000, 1%,(100000), 99%(100000),

100 (100000)— + (100000 3,
100 100

Conceptos

v Conceptos previos: porcentajes

v/ Conceptos emergentes:

Proposiciones

No presenta.
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Procedimientos

Identificar factor de decrecimiento y constante cuando el tiempo es cero.
Reemplazar en t=3

Planteo de ecuacion y solucién

Argumentos

Tesis 1: Después de un afio el nimero o de habitantes sera 99 por ciento de 100000.

Argumento: 100000-1%(100000) = -2 (100000) - - = (100000) = 22 (100000) = 0.99(100000)
100 100 100

Tesis 2: Después de dos afios el nimero o de habitantes sera 0.99% (100000).

Argumento:

0.99(100000) — %(0.99(100000)) =0.99(100000)(1— ﬁ) =0.99(0.99(100000)) = 0.99%(100000)

Tesis 3: La funcion generalizada es v (t) = 0,99' (100000) -

Argumento: Por la tendencia, podemos generalizar para t afios.

Comentario: Esta profesora incide mucho en la regla de correspondencia. Es una clase

dialéctica
CONFIGURACION COGNITIVA DEL PROFESOR B

PRACTICA 1: Construye la grafica de la funcion f(x)=ab*™" +k

Configuracidn cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Analisis de la funcién f(x)=ab*™" + k como una funcién exponencial.

Lenguaje

v Verbal: funciones especiales, asintotas, ecuacion de una asintota, corte, (hk),
eje X, eje y, plano cartesiano, funcion racional, curva racional, tabulacion,
sistema de coordenadas, infinito, creciente, decreciente, forma basica, forma
general.

v Grafico
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Forma basica

' K

h -H--\'\—‘___\_\__

X
o
L

b=l f)=b" O<b=]
v' Simbdlico: f(x) =b*, f(x) =ab*" +k, y=k,AH., b>1, 0<b<1

Conceptos

v Conceptos previos: Veértice, centro, curva, interseccién, dominio, rango, funcion
racional, curva racional funcion estrictamente creciente, funcion creciente,
funcién decreciente, punto de corte, dominio natural.

v Conceptos emergentes: Forma basica de la funcion exponencial.

Proposiciones

v’ Esta funcidn (funcién exponencial) presenta solamente una asintota horizontal.
v y=k es una asintota horizontal.

Procedimientos

v Compara la funcion f (x) = ab*™" +k con la forma bésica f (x) =b*.
v Analisisde h y k.
Argumentos

v’ La asintota horizontal las vas a obtener de k
v Una vez que grafiqguemos la asintota horizontal, vamos a estar en condiciones de
poder graficar la funcion exponencial.

PRACTICA 2: Tabula valores para f(x) =22 +4; para x=3; x=5; x=0, explicando

que el 1 esel (0,1) y es la interseccién con el eje y.

Configuracion cognitiva de la tarea

Situacion-problema

Grafica la funcion f (x) = 2*® + 4 analizando sus caracteristicas

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Lenguaje

v" Verbal: eje x, eje y, espacios, forma basica, sistema de coordenadas infinito,
punto de corte, curva, menos infinito.
v Gréfico
PLV=4(AH)

x| ¥
315
5|8
. x*
a— -

3 5

v Simbdlico f(x)=2"2%+4,P1:y=4,AH,3,5,8,33/8

Conceptos

v Conceptos previos: dominio, funcién estrictamente creciente
v Conceptos emergentes: asintota horizontal

Proposiciones

v’ Esta funcién (funcion exponencial) presenta solamente una asintota horizontal.
v’ La asintota horizontal es y=k, de donde k=4.

Procedimientos

v’ Tabulacion de valores para x=3 y x=5.

v" Ubicacién de los pares ordenados en el gréfico.
v Ubicacion vy grafico de la asintota horizontal.
v Grafica f(x)=2*%+4

Argumentos

Tesis 1: La asintota horizontal es y=4.

Argumento: hace una comparacion entre f (x) =22 +4y f(x) =ab*™" +k.
Tesis 2: El punto de corte es 33/8.

Argumento: Sefializacion en el plano cartesiano.
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Procesos
Generalizacion, mecanizacion, particularizacion

PRACTICA 3: Tabula valores para f (x) = —e** +5; para x=1; x=0, y luego encuentra
los interceptos con los ejes coordenados.

Configuracién cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Tabulacién de valores
Lenguaje

v' Verbal: eje x, eje y, incdgnita, sistema de coordenadas, puntos de referencia,
punto de corte, curva, menos infinito, nUmeros trascendentes, niUmero neperiano,
exponente, logaritmo neperiano, punto que esta en el lado izquierdo de cero,
cinco cerrado

v Gréfico

P1V¥V=5(AH)

x
- : - x | ¥
0| 5.e
1| 4
v’ Simbdlico f(x)=—e**+5, y=5,f AH,0, 1 5e=2.28, 4, (0,2.28), (1,4),
Ina, Inb, 1-In5

Conceptos

v Conceptos previos: Teoria de exponentes, dominio, rango, funcion decreciente,
teoria de logaritmos.
v Conceptos emergentes: Asintota horizontal.
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Proposiciones

_Inb
Ina
Procedimientos

a*=b—ox

Identificar la asintota horizontal
Ubicar los puntos tabulados en el sistema de coordenadas
Graficar f(x)=—e** +5

v
v
v
v' Hallar el intercepto con el gje “x”.

Argumentos

Tesis 1.- Los puntos de referencia, me van a orientar para ver como va a ser el
grafico
Argumento: Tabula puntos para la funcion y traza la grafica.

Tesis 2.- Si yo tengo el grafico puedo responder todas las preguntas que me
hagan.

Argumento: Muestra en el grafico la asintota horizontal, el crecimiento por
derecha e izquierda, puntos de corte, etc.

PRACTICA 4: Lee el enunciado, calcula los valores de a, b y ¢ observando el grafico y
adecuando esta forma a la forma general f (x) = ab*™" +k .

Configuracidn cognitiva de la tarea

Situacion-problema

Cada una de las graficas mostradas a continuacion representa a una funcién exponencial
de la forma f(x)=ae®™ —c. En cada caso calcule los valores de a, b y c.

Lenguaje

v Verbal: Eje x, eje y, sistema de coordenadas, nimero de neper, neperiano, puntos
donde pasa la funcion, abscisa, ordenada
v Graéfico
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v' Simbdlico f(x)=ae™ —c,X, Y, e, AH, y=-3, (4,0), (0,-2)

Conceptos

v Conceptos previos: dominio, rango, funcion decreciente, teoria de logaritmos.
v Conceptos emergentes: asintota horizontal

Proposiciones

e =354b=In3

Procedimientos

v Observacion de la grafica.

v Adaptacion de la forma “general” a la nueva forma de la funcion exponencial.
v Identificacion de la asintota horizontal.

v Reemplazo de los puntos dados en f (x) = ae®™ —3.

Argumentos

PRACTICA 5: Tabula los puntos y luego grafica.

Configuracion cognitiva de la tarea

Situacién-problema

Cuando cierta, maquinaria industrial tenga t afios, su valor de reventa sera
V(t)=4800e™’® +400 dolares

a) Graficar la funcion

b) ¢Cual era el valor de la maquinaria cuando era nueva?

c) ¢Cudl seré el valor de la maquinaria después de 10 afios?
Lenguaje

v Verbal: Fenémeno de depreciacion, tabulacion, y=400 debe estar bastante alto,
valores bastante altos, escala, eje x, eje y
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v Gréfico
P1 v=400
v
P2 4
5200

2165 &..........°

v Simbélico :V(t), x, y, y=400, 5, 5200, 4800+400, 2165.82, A.H, e

Conceptos

v Conceptos previos: decrecimiento
v Conceptos emergentes: tiempo mayor que cero entonces va en eje x positivo

Proposiciones

No presenta

Procedimientos

v" Adaptacion de la forma “general” a la nueva forma de la funcion exponencial.
v" Identificacion de la asintota horizontal.
v’ Tabulacién de un par de puntos y trazo de la curva.

Argumentos

Tesis 1.-El tiempo no puede ser negativo

Argumento: No puedo decir: menos 3 horas, menos 2 horas, etc., el tiempo siempre
tomara un valor positivo o cero, pero nunca un valor negativo.

Tesis2.- Cuando tu estds en un ejercicio donde corresponda la letra x, debes colocar la
letra que la estas representando.

Argumento: Hace hincapié en el problema resuelto en donde coloco x al tiempo y y al

volumen: Yo deberia colocar la variable V, no “y”.
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APLICACION DE LA ENTREVISTA Y CUESTIONARIO
Respuestas de la entrevista y cuestionario

A continuacion presentamos las respuestas que obtuvimos luego de aplicar la
entrevista y el cuestionario que fue la herramienta que nos permiti¢ identificar las
creencias de los profesores sobre la funcion exponencial. Esta entrevista y cuestionario
se aplicaron a los Profesores A, B, C y D, pero solo se grabaron las clases de los dos

primeros.
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RESPUESTA A LA ENTREVISTA FINAL

PREGUNTA

Profesor A

Profesor B

Profesor C

Profesor D

P1. Con sus propias
palabras, équé puede

decir acerca de la
funcion exponencial
(F.E)?

Es una regla de
correspondencia, que
tiene un dominio, con
ciertas caracteristicas.

Es un objeto matematico
gue me permite estudiar el
comportamiento de una
situacién real que no
puede modelarse
necesariamente con una
expresion polindmica.

Es una relacion de
correspondencia entre dos
variables en donde Ila
variable independiente estd
en el exponente de un
nimero que se denomina
base que tiene que tener
ciertas condiciones y esa
funcién permite modelar
ciertas situaciones de la
realidad que a veces no se
pueden modelar con otro
tipo de funcion.

Es una funcion real de variable
real que siempre es creciente
como caracteristica. Es una
funcién que tiene muchas
aplicaciones, para la ingenieria,
para la vida real y tiene unas
caracteristicas mas.

P2. ¢{Como define Ud. a
una F.E?

Como a.b” tal cual estd
en el texto, es la regla
de correspondencia y es

exponencial porque
tiene una forma
especial.

Es una funcién de la forma
a", cuya base es un
numero real, no negativo,
diferente de cero vy
diferente de wuno, cuyo

dominio son los reales.

f(x)=b"donde b>0, b1, si es
una funcién con esas
condiciones decimos que esa
es una funcién exponencial.

Lo defino como f{x)=e*, con la
base e del neperiano.

P3. ¢Como define la F.E
en su clase?

f:R—>R tal que
f(x)=ba*XeR,

f:R—>R tal que
f(x)=ba*" +k XeR

De la misma forma.

Lo defino como a*
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con a y b positivos vy
a=1l.

, con a y b positivos vy

b>1.

P4. En su clase Ud.
defini6 la F.E como

f(x)=ba*" +k,
éPor qué?

(Solo para el profesor B)

Primero, respecto al
aspecto literal, utilizaba las
mismas letras para que sea
familiar para ellos,
indicandoles que en este
caso cada una de estas
letras representaba una
cosa diferente para |la
funcién exponencial.

P5. ¢De donde obtuvo o
donde aprendié este
significado de la F.E?

Del libro guia.

Algo similar vi en el libro de
Dennis Zill de precdlculo.
Las letras vienen como una
decision personal buscando
un aspecto didactico en
similitud con las letras ya
utilizadas en  funciones
anteriores

El Haussler, no lo usamos
como texto pero mucho de
lo que hacemos nosotros en
este curso estd inspirado en
ese libro, “Matematicas para
administradores”.

De la experiencia, he seguido una
secuencia y las demas funciones
gue uno va a obtener como a.b*
con b =1 Se generan a partir de €*
via transformaciones.

P6. ¢Si sus alumnos
fueran de cursos de
letras (administracidn,
psicologia, derecho,
periodismo), definiria
de la misma forma la
F.E?

SON DE LETRAS

Sugeriria que a partir de la
forma y=d¢* nada mdés con
las caracteristicas de su
dominio y rango, su
crecimiento,
decrecimiento.

SON DE ADMINISTRACION

Me fijaria mucho en las
evaluaciones, para saber de qué
forma  definir la  funcidon
exponencial, y si no se enfoca
mucho en las propiedades de
esta, simplemente les presento
aquella forma en donde tenga
todos los elementos, incluso les
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daria algunos tips.

P7. Si sus alumnos
fueran de cursos de
ciencias, ingenieria,
édefiniria de la misma
formala F.E?

Hay que ver el texto,
tendria primero que
conocer a los alumnos,
saber qué nivel tienen,
es una combinacién de
todo.

Yo lo definiria igual, son
alumnos igual que no saben,
por mas que sean de
ingenieria eso no quiere
decir nada.

A ahi es diferente, por ejemplo
ahora tengo alumnos de beca 18,
entonces a estos alumnos yo les
exijo mas, ahi si todo parte de &%,
hacemos una transformacion
horizontal, vertical, traslaciones.

P8. ¢Entonces tiene que
ver mucho el tipo de
alumnos?

Yo creo que si.

Si, en la mayoria de los
casos depende del tipo
carrera, y de la orientacidn
dada en la coordinacion de
cada carrera.

Tiene todo que ver, me
parece que el estudiante de
administracion, la mitad de
ellos no saben matematica la
otra mitad de los que restan
saben un poco y solamente
algunos saben algo entonces
tenemos que ir de lo mas
simple y asi nomds, no mas
complejo.

Si porque yo puedo exigirles
mucho a los otros (con los que
definié de la forma f(x)=a.e™ +b) y
al final no veo la reciprocidad de
la prueba que alguien pone,
porque la prueba que se da son
pruebas comunes un cierto dia
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P9. ¢Ha presentado
siempre la misma
definicion de F.E a tus
alumnos en los
diferentes ciclos?

No, las definiciones, las
estrategias las voy
probando, algunas se
mantienen, otras surgen
algunas variantes; mientras
no sea tampoco muy
radical el cambio en
diferentes aulas.

He dictado matematica
basica para ingenieria
calculo para ingenieria vy
también lo he definido de la
misma forma, claro que en
algunas veces en lugar de b

se coloca a.

No. Pero te diré que en todos los
afios no he aplicado la misma
definicidn, en algunas ocasiones
en vista del publico (de los
alumnos) he puesto por ejemplo
fix)=a.e™ +b, pero ahi lo veo muy
practico.

P10. ¢De qué depende
este cambio?

(Solo para el profesor B)

Del nivel del estudiante y el
tipo de grupo humano.
Algunos son de beca 18 ahi
es mas analitico, hago
deducciones antes de
llegar a definir, en otras
aulas basta con una simple
deduccion.

P11. ¢Si no hay un
texto base?

(Solo para el profesor A)

Diria todas las funciones
qgue tienen esta forma
especial que cumplan
con tal condicion,
llamaremos F.E.

P12. ¢Conoce Ud. la
caracterizacion de
Cauchy para la F.E?

Si, las propiedades que
pone Elon Lima.

No la recuerdo

Si la conozco, si la he visto en
algun lugar, pero es algo que
la mayoria no conoce.

Alguna vez la he visto, pero no la
recuerdo.
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P13. De acuerdo con

No, ni a balas va a llegar

No, no seria una funcidn

Matematicamente puede ser

Claro, entonces las funciones que

esta caracterizacién: a eso. exponencial. que no sea funcién | se le afiade un “k” (se refiere a las
éla funcién f(x)=a.b” exponencial pero dentro del | que representa la A.H), entonces
sera una funcién ambito que nosotros | no cumple, pero las otras si van a
exponencial? hacemos funcién | cumplir. Hace célculos para las de
exponencial todas estas son | la forma a.b”
para nosotros funciones
exponenciales.
P14. ¢{Qué diria de los Yo no la harfa asi (a.b") | No veo problema porque al final
profesores que porque el alumno tiene una | llegan al objetivo.
presentan a la funcion tendencia a decir “ah esto es
exponencial de |las una férmula”. Entonces ellos
demas forma? empiezan a decir cuando el h
es tal, entonces buscan
reemplazar en la formula.
P15. Cuando presenté | Si consideramos esta
su clase de funcidn | forma como se define
exponencial observe | en el libro una funciéon
que dijo que las | exponencial que se
funciones de la forma | ponen como ejemplos
f(x)=a.b*+1 no es | no van a dar, eso es una
funcion  exponencial, | traslacion.
épor qué?
(Solo para el profesor A)
P16. ¢éEn su practica Las asintotas son

docente por qué incide
mucho en la asintota
horizontal?

(Solo para el profesor B)

presentadas formalmente
cuando se trabaja el tema
de limites, que son
capitulos mas adelante y
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ellos suelen tener

problemas.

P17. ¢Nota Ud. Ia
necesidad de
uniformizar la
definicion de funcidn
exponencial?

Si, seria bueno uniformizar

de acuerdo a las
especialidades que se
estén ensefando. Es
posible que algunas
definiciones tengan

elementos que no sean de
tanto provecho para un
estudiante en su praxis en
unos cursos mas
avanzados.

Obviamente dentro  del
ambito de un curso si
tendrias que uniformizarlo
porque si vas a tomar una
evaluacion y un profesor
hace una notacién y otro
profesor otra ahi tienes un
conflicto

Si, mientras todos se pongan de
acuerdo no habria problema.

P18. ¢Qué aplicaciones
consideras mas
relevantes para aplicar
el tema funcion
exponencial?

Yo recién estoy viendo
ejemplos de problemas
contextualizados sobre
distintos tipo de
funciones.

Los materiales disponibles
son los ejercicios de la guia
de estudios que ya estd
establecido.

Depende del nivel de los
estudiantes. Relacionaria el
logaritmo con la

exponencial. Aplicaciones de
crecimiento y decrecimiento.

Crecimiento poblacional, tasa de
interés, funcién logistica, vida
media.

P19. Adicionalmente a
los materiales éSe guia
de los libros que
presenta el silabo para
sus clases?

Solo del libro guia.

Yo me guio del Ron Larson
de cdlculo 1 para este
curso de analisis
matematico 1 y el Stewart
de calculo de una variable.

Tenemos un libro que lo
hicieron el coordinador y el
jefe de linea, lo hicieron hace
un afio y es un libro hecho
en UPC, el alumno trabaja
dentro del libro y ahi estan
los ejercicios, es muy poco
comun que los alumnos
consulten libros no lo hacen.

Del Larson, del Stewart, mas que
nada esos 2, ademas de los
ejercicios de la guia, yo preparo
otros ejercicios quiza con un poco
mas de nivel ya que como ahora
tengo chicos de beca 18
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P20. Con respecto al
material de trabajo
para este tema, éen
qué se basa?

Yo me baso, porque
tenemos que hacerlo de
alguna manera asi, en el

libro, no solamente
pongo problemas tal
cual, yo hago mais

preguntas, y siempre
explorando por ejemplo
en el libro de Elon.

Me baso de los materiales
de aprendizaje disponibles
(diapositivas).

Tenemos diapositivas que ya
fueron elaboradas por
profesores asignados por
coordinacion.

Disponemos de diapositivas.

P21. ¢Por qué no
definir la  funcién
exponencial

simplemente como e”?

Los alumnos no saben qué
cosa es e, si yo empiezo de
frente con e les estoy
presentando dos cosas que
no conocen, primero la
funcion exponencial que no
conocen y el e que tampoco
lo conocen entonces
nosotros presentamos
primero como ejemplo el 2
que es un clasico.
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DESCRIPCION DE LA ENTREVISTA

Cabe resaltar que estamos denotando a las preguntas con P1. := pregunta 1; P2. :=

pregunta 2, y asf sucesivamente.

Opcidn 1.- Concepcidn de aprendizaje de la funcion exponencial.- Las preguntas
dirigidas hacia este criterio son: P1, P2, P12, P13,P16.

Opcidn 2.- Concepcidn de ensefianza de la funcién exponencial.- Las preguntas
dirigidas hacia este criterio son: P3, P4, P5, P6, P7, P14, P15, P17, P18, P19,P20.

Opcion 3.- Concepcion de evaluacion de la funcion exponencial.- Las preguntas
dirigidas hacia este criterio son: P8, P9, P10, P11, P21.

Con relacion a la P1.

Dos profesores (A y C) coinciden que la funcion exponencial es una regla de

correspondencia.
Para un profesor (D) la funcion exponencial es siempre creciente.

Para 3 profesores (B, C y D) la funcion exponencial es una funcion que permite modelar

situaciones reales.

Dos profesores (B y C) coinciden con que la funcion exponencial es una funcién que no

puede ser modelada por otro tipo de funcion.
Con relacion a la P2.

Tres profesores (B, C y D) coinciden que la funcion exponencial se define de la forma

f(x)=a*, con a>0, a # 1(el profesor D presenta con base e: nimero de Euler).
Un profesor define a la funcion exponencial como f(x)=ab*, a>0, b>0, a #1.

Dos de ellos hablan de base de manera explicita (B y D) y los otros dos de manera
implicita (Ay C)

Con respecto de la P3.

Dos de ellos definen como f(x)=a*, con a>0, a =1

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Uno de ellos (profesor B) la define de la forma f(x)=ba*" +k, XeR,conayb

positivosy b > 1.

Uno de ellos (profesor A) define de la forma f(x)=b.a*, X€R tal como se presentd

en el libro.

Comentario.- El profesor B definié de esta forma porque considerd que las letras

ayudarian en la identificacion de las asintotas de la funcion exponencial.

Comentario.- El profesor definio de esta forma la funcién exponencial y argumento que

cualquier otra funcion que no tenga esa forma, no sera una funcién exponencial.
La P4. Estaba dirigida solo al profesor B.

El profesor resalto que esto se debi6 a la familiaridad que ellos tenian con las constantes
h y k, ya que previamente habian trabajado con la ecuacién de la pardbola y

circunferencia y en sus ecuaciones estaban presentes estas constantes.
Con relacion a la P5.

Tres de ellos (A, B y C) se guiaron de un libro que estaba en el silabo.
Uno de ellos (D) lo ha aprendido de la experiencia.

Con respecto de la P6.

Uno de ellos (B) sugiere la forma y=a*.

Solo uno (D) de ellos comenta que se fijaria en las evaluaciones.
Observacion: Pregunta dirigida solo a profesor By D

Con respecto a la P7 y P8.

Los cuatro profesores consideran importante el tipo de estudiantes.
Con referencia a la P9 y P10.

Dos de los profesores (B y D) refieren que presentarian la Funcion exponencial de la

misma forma y de acuerdo al tipo de alumnos la forma va variando.

Uno de ellos (C) refiere que lo ha presentado siempre de la misma forma.
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Con referencia a la P11. (Dirigida solo a profesor A)
Con respecto a la P12.
Tres (B, C y D) refieren que si la han visto pero no la recuerdan

Solo uno de ellos (A) refiere que si lo ha visto y sustenta que son las propiedades dadas

en el libro de Elon Lima.
Con respecto de la P13.

Los cuatro profesores coincidieron que esta forma de presentar la funcion no seria

exponencial bajo la caracterizacion de Cauchy.
Con respecto de la P14. (Se formuld solo a profesores C y D)

Uno de ellos (C) refiere que no la presentaria de esa forma porque el estudiante puede

confundirse y pensar que es una formula y tiene que grabarsela.

El otro (D), no ve ningun problema, para él la idea es llegar a los objetivos del curso.
Con referencia a la P15. (Dirigida solo al profesor A)

Con referencia a la P16. (Dirigida solo al profesor B)

Con referencia a la P17.

Tres de ellos (B, C y D) consideran la necesidad de uniformizar la definicion de funcién
exponencial dentro del programa. Para B quiz& algunas definiciones tengan elementos

que no sean de tanto provecho. Para B el motivo es por la forma de evaluacion.

Con referencia a la P18.

Para tres de ellos (B, C y D) consideran el crecimiento y decrecimiento exponencial.
El profesor A refiere que recién esta trabajando con problemas contextualizados.
Con referencia a la P19.

Dos de ellos (B y D) se guian del libro de Ron Larson de analisis matematico.

Dos de ellos (A'y C) se guian del libro guia que ofrece el programa del curso. Este libro

fue elaborado por los profesores del curso.
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Con referencia a la P20.
Los cuatro profesores se basan en las diapositivas que les exige su programa del curso.
Solo uno (A), refirid que tiene que basarse en la definicion tal y como esté en el texto.

Con respecto a la P21. (Dirigida solo al profesor C, ver tabla de respuestas a la

entrevista.
ANALISIS DE LA ENTREVISTA

Antes del analisis de las entrevistas, nos planteamos tres opciones para caracterizar las
respuestas, los mismos que estardn divididos en criterios que permitirdn organizar las
respuestas de los profesores. Teniendo en cuenta estas respuestas, nosotros
denominaremos a estas tres opciones como: concepcién de aprendizaje, concepcion de

ensefianza y concepcion de evaluacion.

OPCION 1

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3

La funcion de la forma b.a* es | La funcion de la forma a* es

F.E. =EEN De acuerdo con Cauchy la
La F.E es wuna regla de|No recuerdo la | funcién de la forma b.a* no es
correspondencia. caracterizacion de Cauchy. F.E.

La caracterizacién de Cauchy | La F.E, permite modelar | La funcion de la forma a.b*"

son las propiedades de Elon | situaciones de la realidad. + k segin Cauchy no es F.E,
Lima. pero dentro de nuestro ambito
La F.E es una funcion real de si lo es.

variable real.

La F.E es una funcion creciente

de la forma e*.
Profesor A; B; D Profesor : C Profesor A; CyD
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OPCION 2
CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
En clase defino F.E como | En clase defino F.E como a* . Funcion creciente de la forma
f:R—>R tal que | No recuerdo la caracterizacion | @*. Esta forma la aprendi de mi
f(x)=b.a* de Cauchy. experiencia.

Para las clases se guian de | La F.E, permite  modelar
un texto guia. situaciones de la realidad.
Para la clase se basa un libro

texto.

Si importa el tipo de alumnos para la definicion de F.E.
Profesor A Profesor B; C Profesor C; D

OPCION 3

CRITERIO 1 CRITERIO 2

No siempre he definido la funcion | No defino a la F.E como €.
exponencial de la misma forma en los | Pues es doble conflicto por el termino e.
estudiantes.

Para definir la funcion exponencial

influyen también las evaluaciones.

Profesor A; B; D Profesor C

De acuerdo con los criterios enmarcados en el inicio de este apartado podemos afirmar:
Con respecto a la concepcidn de aprendizaje de la funcidén exponencial:

El profesor A, B y D estan ubicados en el primer criterio; el profesor C estan en el

criterio 2 y el profesor A 'y D estan en el criterio 3.
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Esto indica que la mayoria de profesores no recuerda o no sabe la definicion de Cauchy
sobre funcién exponencial aunque algunos la relacionan con las propiedades que se

presentan en el libro de Lima, et al. (2000).

Para la mayoria de profesores, a pesar que la funcion exponencial que definen en su
clase, analiticamente no es funcidn exponencial, consideran que dentro del ambito de la

ensefianza de pre-célculo si se podria tomar como tal.
Con respecto a la concepcidn de ensefianza de la funcion exponencial:

El profesor A esta ubicado en el primer criterio; el profesor B y C estan en el criterio 2 'y

el profesor C y D estén en el criterio 3.

Esto indica que la mayoria de profesores, en su ensefianza tiene un grado de idoneidad
cognitiva es alta pues se basan de los textos guia los cuales permiten desarrollar los

significados pretendidos e implementados sobre la funcién exponencial.

Ademas se puede apreciar que para la mayoria de profesores interesa mucho el tipo de
estudiantes para poder definir la funcion exponencial. Por lo que consideramos que en la
mayoria de ensefianzas de este objeto matematico en cursos de pre-calculo, el grado de

idoneidad ecoldgica es alto.
Con respecto a la concepcidon de evaluacion de la funcién exponencial:

El profesor A, B y D estan ubicados en el primer criterio; el profesor C esta en el

criterio 2.

Esto indica que la mayoria de profesores, no siempre han definido de la misma forma a
la funcion exponencial, pues les interesa entre otros aspectos, la forma de evaluacién a

los estudiantes.
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Respuestas del cuestionario del Profesor A

CUESTIONARIO Profesor A

1.- A continuacion se presenta una lista de funciones (Marque con un X las que para

usted son funciones exponenciales (considere a -1, a,b,c,s,k constantes reales con a, b

y C positivas; e el nimero de Euler)

fo)=ar
f(x) =be*
f(x) =a®
f(x)=ba**® +k
f(x)=b.a*"*.c
f(x)=ea™"

1
f= e +1
f(x)=ea™ X
f00=2

a
f(x)=¢e* X
f(x) = e X
f (x) =ba®> X

@)

X| X[ Z| X[ X|X

2.- De acuerdo con esta caracterizacion de la funcion exponencial, que a continuacion

presentamos, dada por Cauchy: (pregunta 5 de entrevista)

Si f es una funcion con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se
verifica que f(x+y)=f(x)f(y) para todos los reales x, y ”. Entonces existe un real A
positivo, tal que: f(x)=A* para todo niimero real x.

¢Lafuncion f(x)=b.a*, sera una funcion exponencial?

No, ni a balas

4.- Cuales considera Ud. como temas que no deben faltar en la ensefianza de la funcién

exponencial.

TEMA

Caélculo de probabilidades
Tasa de interés

Variacion porcentual
Funcion Logaritmo
Circuitos eléctricos

X| X[ X
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Funcion logistica
Derivadas

Integrales

Ecuaciones diferenciales
Coordenadas polares
Vida media

Crecimiento poblacional
Progresion geometrica
Series

Sumatorias

Funciones hiperbolicas X

X[ X[ X

Respuestas del cuestionario del Profesor B

CUESTIONARIO Profesor B

1.- A continuacién se presenta una lista de funciones (Margue con un X las que para

usted son funciones exponenciales (considere a -1, a,b,c,s,k constantes reales con a, b

y ¢ positivas; e el nimero de Euler)

f(x)=a*" X
f(xX) =be** X
f(x)=a® X
f(x)=ba*"* +k X
f(x)=b.a**.c X
f(x) =ea*"® X

1 Es
f(x)= 11 funcion

logistica
f(x) =ea*"® X
(=2 X
a

f(x)=¢e* X
f(x)=e> X
f (x) =ba®> X

2.- De acuerdo con esta caracterizacion de la funcion exponencial, que a continuacion

presentamos, dada por Cauchy:

Si f es una funcion con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se
verifica que f(x+y)=f(x)f(v) para todos los reales x, y . Entonces existe un real A
positivo, tal que: f(x)=A* para todo nimero real x.

¢Lafuncion f(x)=b.a*, sera una funcion exponencial?
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No, de acuerdo con Cauchy, no seria funcion exponencial.

3.- Cuales considera Ud. como temas que no deben faltar en la ensefianza de la funcién

exponencial.

TEMA

Célculo de probabilidades
Tasa de interés
Variacion porcentual
Funcion Logaritmo
Circuitos eléctricos
Funcion logistica
Derivadas

Integrales

Ecuaciones diferenciales
Coordenadas polares
Vida media

Crecimiento poblacional
Progresion geometrica
Series

Sumatorias

Funciones hiperbolicas

XXX XX XX XX [ XXX | X

X

Respuestas del cuestionario del Profesor C

CUESTIONARIO Profesor C

1.- A continuacion se presenta una lista de funciones (Marque con un X las que para

usted son funciones exponenciales (considere a -1, a,b,c,s,k constantes reales con a, b

y ¢ positivas; e el nimero de Euler)

f(x)=a*"®
f(x) =be**
f(x)=a®
f(x)=ba**® +k
f(x)=b.a**.c
f(x)=ea™"

1
fx)= e +1
f(x)=ea™"®

F(x) = abx

f(x)=¢e* X

XXX X[ X]| X] X

X[ X
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f(x) =e? X
f (x) =ba®> X

Respuesta: Esas son familias de funciones exponenciales
2.- De acuerdo con esta caracterizacion de funcion exponencial, dada por Cauchy:

Si f es una funcion con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se
verifica que f(x+y)=f(x)f(y) para todos los reales x, y . Entonces existe un real A
positivo, tal que: f(x)=A* para todo nimero real x.

¢Las funciones de la forma f(x)=b.a*, seran una funcion exponencial?

No serén funciones exponenciales, solo familias de las funciones exponenciales.

3.- Cuales considera Ud. como temas que no deben faltar en la ensefianza de la funcién

exponencial.

TEMA

Calculo de probabilidades
Tasa de interés X
Variacién porcentual
Funcion Logaritmo
Circuitos eléctricos
Funcion logistica
Derivadas

Integrales

Ecuaciones diferenciales
Coordenadas polares
Vida media

Crecimiento poblacional
Progresion geométrica
Series

Sumatorias

Funciones hiperbolicas X

X

XX XX

XX
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Respuestas del cuestionario del Profesor D

CUESTIONARIO Profesor D

1.- A continuacion se presenta una lista de funciones (Marque con un X las que para

usted son funciones exponenciales (considere a -1, a,b,c,s,k constantes reales con a, b

y C positivas; e el nimero de Euler)

f(x)=a*"® X
f(xX) =be*** X
f(x) =a® X
f(x)=ba*"* +k X
f(x)=b.a**.c X
f(x) =ea*"® X
1 Aplicacion
FO)= 5 depF.E.
f(x) =ea*"® X
f(x)= LX X
a
f(x)=e” X
f(x)=e** X
f (x) = ba®* X

2.- De acuerdo con esta caracterizacion matematica de funcién exponencial dada por
Cauchy:

Si f es una funcién con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se
verifica que f(x+y)=f(x)f(y) para todos los reales x, y ~. Entonces existe un real A
positivo, tal que: f(x)=A* para todo nimero real x.

¢ Todas las funciones del cuadro anterior serdn funciones exponenciales?

No , solo sera funcion exponencial f(x)=a®*, f(x)=e*, f(x)=e?(no hace
calculos para comprobar)

3.- Cuales considera Ud. que son los temas de mayor preferencia por los profesores para
aplicar el concepto de funcidén exponencial (enumere del 1 al 15 considerando su
relevancia)

TEMA

Caélculo de probabilidades
Tasa de interés X
Variacion porcentual
Funcion Logaritmo
Circuitos eléctricos
Funcion logistica X
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Derivadas

Integrales

Ecuaciones diferenciales
Coordenadas polares
Vida media

Crecimiento poblacional
Progresion geométrica
Series

Sumatorias

Funciones hiperbolicas

XX X[ | X[X]|X

X
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Analisis de la informacion recogida

Tres profesores no conocen la caracterizacion de Cauchy (Si f es una funcién con
dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se verifica que
JOx+y)=f(x)f(y) para todos los reales x, y ”. Entonces existe un real A positivo, tal que:
f(x)=A" para todo nimero real x) de la funcion exponencial pero no la recordaban; sin
embargo, un profesor si la recordaba y comento que era la definicion que presenta Lima
(2000). Aunque en algunos casos se les hizo recordar y en otros se acordaron
finalmente, ellos consideraron que no era necesario aplicar en la ensefianza de la
funcién exponencial debido a que las formas de funcion exponencial tienen las mismas
caracteristicas (algebraica y analitica) que una funcién exponencial y lo que les interesa

es que los alumnos aprendan tales caracteristicas.

Sin embargo, los profesores consideran la necesario uniformizar la definicion de
funcion exponencial, ya sea en la institucion o en todos los grupos de estudiantes de una
misma carrera, debido a que tienen problemas en la evaluacién, pues estdn son
preparadas por un agente especial que no necesariamente son los profesores. Esta
dificultad se agrava méas cuando esta evaluacion es Unica para todos los estudiantes. Asi
por ejemplo, en la evaluacion que presenta el Profesor B (ver anexo) est4 de acorde con

la forma que presento la funcidn exponencial en su practica.

Se llegd a identificar que ambos profesores, sujetos de este estudio, no habian
visto la caracterizacién de Cauchy de funcidn exponencial (Profesor B), o la estudiaron
pero no la recordaban (Profesor A). Consideraron ademas a la mayoria de funciones
presentadas en el cuestionario como funciones exponenciales. Sin embargo, aclararon
que también consideran como tal (funciones exponenciales) a las funciones que tienen

la forma de funcion exponencial.

Los profesores no conocen la caracterizacion de Cauchy (aunque la relacionan
con la definicién que se presenta en Lima, et al, 2000), de la funcién exponencial pero
de acuerdo a las necesidades inmediatas para su ensefianza definen a la funcién
exponencial de una manera que permita cubrir los objetivos de la clase. Estos profesores
no consideran necesario la caracterizacion de Cauchy de funcién exponencial en el
aula. A continuacion presentamos una tabla en donde resume las creencias de los
profesores A y B, identificadas en el andlisis de la informacién recogida. A

continuacion presentamos la tabla de creencias que resultd del anélisis de practicas de
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los profesores A y B, asi como algunos comentarios de los profesores de las entrevistas
y cuestionarios. Para la presentacion de estas creencias nos basamos de la relacion que
presenta Pino (2013) con la configuracién cognitiva. Es decir el lenguaje usado en la
practica del profesor que tiene una determinada creencia es muy parecido a la activacion

de la configuracion cognitiva.

Tabla de Creencias

TABLA DE CREENCIAS
Una funcion exponencial es una funcidn real de variable real

La Forma basica de la funcion exponencial, tiene la forma f(x)=b*, donde b esta entre

cero y uno o b es mayor que uno.

g : R > R es de tipo exponencial, cuando para todo numero real, 6sea todo nimero

real en el conjunto dominio, tiene la forma b.a*, a eso vamos a llamarle una funcién

exponencial.

Hablar de b no es hablar de dominio

Todas las funciones que tengan esta forma g(x) = b.a* con ay b positivos y a que no

puede ser uno (a=1).

La representacién grafica para el caso en donde b es menor que uno y mayor que cero
ya no seria una funcion en donde se va a observar que es estrictamente creciente, vez
que siempre es creciente la funcion , mas bien seria asi una funcion decreciente que

también corta en uno.

Si a fuera uno, la funcion g(x) = b.a* no seria exponencial, sino constante.

Cuando b es mayor que uno no la funcién exponencial es creciente y cuando b es

menor que uno obviamente mayor que cero la funcién exponencial es decreciente.

La funcién exponencial es un tipo de funcién diferente a la funcion contante, a las

funciones lineales, a las funciones cuadraticas.

La funcion exponencial presenta solamente una asintota horizontal

En general, a menos que nos cologuen alguna restriccion o el problema se encuentre
contextualizado, el dominio de la funcion exponencial va a ser el conjunto de los

ndmeros reales.

Para esta clase usaremos para la funcion exponencial la forma f (x) =ab*™" +k

porque va mas de acuerdo al enfoque que van a utilizar para realizar gréficos,
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explicaciones de las propiedades de este tipo de funcion.

Tabulamos solamente para algunos casos particulares con la idea de ver la tendencia.

Entre las letras h y k, una de las dos para la parte grafica, no va a ser tan atil como la

otra.

No hay que contentarnos con valores continuos, hay que reemplazar en la funcion,
valores discretos seguidos.

La asintota horizontal las vas a obtener de k

Cuando yo tengo que X es cero, tengo que su correspondiente imagen es uno. Entonces
aca se origina el par ordenado 0 coma 1. Este es un punto clave, porque es un punto

que es interseccion con el eje coordenado.

Una vez que grafiquemos la asintota horizontal, vamos a estar en condiciones de poder

graficar la funcién exponencial.

h(x)=e*-1, no es una funcién exponencial.

El rango de una funcion exponencial es cero abierto, hasta mas infinito.

Una forma bésica de la funcidén exponencial pasa por uno, hay otros casos en donde no

es una forma bésica pero también pasa por uno.

3*- 1 es una traslacion de una funcién exponencial, porque la funcion exponencial,
solamente seria la parte de tres a la equis. Lo que hace este menos uno, es simplemente

trasladar lo que ya conocen como funcién exponencial

e es el numero neperiano.

Para el grafico de una funcién exponencial no es suficiente dar valores seguidos,

porgue a veces no se ve bien la tendencia

Para calcular el punto de corte con el eje x lo que tengo que hacer es igualar f(x) a cero.

Cuando yo tenga una expresion de este tipo, a* =b, se sugiere despejarlo de esta
manera, x es igual a logaritmo, logaritmo vamos a ponerlo asi, neperiano de b, entre

. . In
logaritmo neperianodea ( a“ =b - x = Ib)
na

La funcion exponencial es una funcion real de variable real que siempre es creciente
como caracteristica

No la presentaria la funciéon exponencial de la forma f(x) =ab*™" +k porque el

estudiante puede confundirse y pensar que es una férmula y tiene que grabarsela.

No es necesario aplicar la caracterizacion dada por Cauchy en la ensefianza de la
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funcién exponencial debido a que las formas de funcion exponencial tienen las mismas
caracteristicas tanto algebraica como analitica, o que nos interesa es que los alumnos

aprendan tales caracteristicas.

Tal como lo refiere Ramos (2013), la practica de los profesores que poseen una creencia
es la activacion de algo muy parecido a la configuracion cognitiva. Por lo que estas
creencias las obtuvimos de las configuraciones cognitivas de los profesores. Asimismo,
debido a que los profesores ensefian cursos de pre-calculo, son pocas las
configuraciones cognitivas en la ensefianza de funcion exponencial. Ademas sabemos
que las concepciones son resultado de varias configuraciones cognitivas, por tal motivos
solo haremos una aproximacion de la concepcion de los profesores de pre-calculo sobre

este objeto matematico.

Una aproximacion a la concepcion de los profesores de precélculo en la funcién

exponencial.

De acuerdo a las bagaje de creencias identificadas en los profesores A, B, C y D;
podemos decir que para estos los profesores de pre-célculo, una funcién exponencial es
toda expresion matematica que tiene un término de la forma f(x)=a" con a>0,a =1, para

todo x un namero real.
Una aproximacion de concepcion que deberian tener los profesores de pre-calculo

Por lo que hemos podido observar de las practicas y la entrevista de los profesores, la
aproximacion de la concepcion seria que los profesores conceptualizan la funcion
exponencial como una regla de correspondencia de las  formas
f(x)=ab*, f(x)=a*" +k, f(x) =e*, f(x) =a*, con valores a, b positivos y la base
diferente de uno. Los profesores sefialan siempre la importancia de esta funcion en
problemas de la vida real, pero consideramos que por cuestiones de tiempo solo

presentan una aplicacién en variacion poblacional (uno de ellos manifesté esto)

Por lo expuesto anteriormente, creemos que la concepcion que deberia también manejar
el profesor que ensefia este objeto matematico en cursos de pre-calculo es la que

relaciona las variables independientes y dependientes como: La funcion f(x) que

relaciona dos variables x, y, la primera que representa la progresion aritmeética

88

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ted gx_:_\éELl}gIBAD

DEL PERU

(variacion constante) y la segunda que representa la progresion geométrica (variacion
porcentual), tal como lo indica Lima, et al (2000) (Ver pagina 29).
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A través de este estudio logramos identificar las creencias y una aproximacion hacia las
concepciones de los profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcién
exponencial en cursos de pre-célculo. Entre estas creencias tenemos “Una funcion
exponencial es una funcion real de variable real que da la idea de crecimiento”, “todas

las funciones que tengan esta forma g(x) =b.a* con ay b positivos y a que no puede
ser uno”, “la funcion exponencial presenta solamente una asintota horizontal,
h(x) =e* —1 no es una funcion exponencial”, “una forma bdsica de la funcion
exponencial pasa por uno, hay otros casos en donde no es una forma basica pero
también pasa por uno” , las cuales fueron deducidas de las configuraciones cognitivas y

de las entrevistas.

Los profesores coinciden en definir la funcion exponencial como una regla de
correspondencia de la forma f(x)=a*, con a>0, a #1 y que esta funcién permite modelar
situaciones reales. Sin embargo, ellos manifiestan que por cuestiones de tiempo solo
dan la aplicacién de incrementos poblacionales. De acuerdo evolucion historica de la
funcion exponencial en donde se empieza a trabajar con este tipo de problemas y por las
respuestas dadas en el cuestionario, podemos decir que para la mayoria de profesores,
una funcion exponencial es toda expresion matematica que posee un término de la
forma a* con a>0 y con x un nimero real. Es decir, cualquier funcion que tenga este

término es una funcion exponencial.

Uno de los factores que influye en esta creencia de definir la regla de correspondencia
es el que la mayoria de los profesores se guian de un texto guia para la presentacion de
su clase de funcion exponencial, lo cual se corrobora con la configuracion epistémica

realizada.

Algunos de los profesores del estudio, definen la funcién exponencial como
f(x)=a"" +k, pues consideran que el estudio de las asintotas en sus estudiantes es

muy importante para cursos posteriores. Esto nos hace ver que uno de los factores de

ensefiar de un modo u otro es dependiendo de la especialidad del estudiante.

Todos los profesores manifiestan no recordar la caracterizacién que presentd Cauchy
para funcion exponencial. Sin embargo, refieren que alguna vez han visto dicha

definicion.
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La mayoria de profesores toman en cuenta el contexto en el que se esté realizando la
ensefianza, es decir es importante para ellos el tipo de estudiantes para poder definir la
funcién exponencial. Con esto concluimos que en estas ensefianzas existe un alto grado

de idoneidad ecologica.

La mayoria de ellos considera la necesidad de uniformizar la definicién de funcion
exponencial en el ambito local del curso, teniendo en cuenta las evaluaciones.
Consideran que este en un factor importante que deberia tomarse en cuenta para definir

de una u otra manera dicha funcion.

La mayoria de profesores considera para estudiantes de precalculo, dentro del tema
funcién exponencial no debe faltar aplicaciones de crecimiento exponencial, tasa de
cambio. Sin embargo, debido al tipo de estudiantes no consideran necesario el uso de

problemas en donde involucre la funcion logistica.

En las respuestas del cuestionario se identificé que sélo un profesor considera que la
tnica forma de representar a la funcion exponencial es de la forma f(x)=ba” y cualquier
otra funcion que no tenga esta forma, no es funcion exponencial. Esta forma es la

misma que se define en el libro guia del curso que dicta y es la concepcion del profesor.

De acuerdo al desarrollo histérico de la funcion exponencial podemos afirmar que el

n—oo

. : . : 1\ ]
namero e conocido como el numero de Euler, que es igual a: |im (1+ = | ,result6 de un
n
analisis que hizo Bernoulli para el interés compuesto.

De la revision historica y de la creencia de la funcion exponencial notamos que hay una
cierta diferencia entre lo que los profesores y los textos presentan como definicion de
funcién exponencial. Un claro ejemplo de esto, se puede notar en algunos libros, se
enuncia que una funcion exponencial es una funcién con ciertas condiciones para el
dominio. Asi como tambien, que toda funcion exponencial satisface la propiedad:
f(x+y)=f(x).f(y), lo cual en esta revision historica en totalmente diferente pues
hemos visto que esto no es una consecuencia, sino es una condicion necesaria para que

se pueda Ilamar como funcién exponencial.

De este recorrido histérico podemos destacar que la funcion exponencial es

aquella funcion de la forma f(x) = A*, con A>0, para cualquier x real. Asi también la

podemos denotar como f(x) =exp(x) =e”, incluso también se puede definir como
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f(x) =exp(x) =e*, para algin numero real a. De esto consideramos que
matematicamente hablando, las funciones de la forma
f(x)=ba*, f(x)=be* +k, f(x)=ba*" +k, podrian llamarse tipos de funciones
exponenciales, pero no serian funcién exponencial debido a que no satisfacen la
propiedad f(x+y)= f(x)f(y). Sin embargo, los profesores en sus practicas, no

muestran la funcion exponencial como la caracterizo Cauchy, debido a la transposicion
didactica, llegando a usar los tipos de funciones exponenciales que resultan mas
familiares con los ejercicios y aplicaciones a trabajar. Ademaés, de acuerdo a las
respuestas obtenidas de la entrevista podemos notar que los profesores no identifican la
diferencia de los términos funcion exponencial y tipo de funcion exponencial. Por otro
lado notamos que de las definiciones presentadas en algunos textos como el de Elon
Lima, Leithold y la de los textos guia, que caracterizan la funcion exponencial, no

coinciden con la caracterizacién matematica dada por Cauchy.

Ademas, los profesores presentan la funcién exponencial en su clase sin considerar la
caracterizacion dada por Cauchy, porque hacen una transposiciéon didactica con ayuda
de los textos de acuerdo con el tipo de alumnos de su clase. Conocen dicha
caracterizacion matematica de la funcion exponencial (aunque la relacionan con la
definicion dada Lima, et al (2000)), pero de acuerdo a las necesidades inmediatas para
su ensefianza definen a la funcidn exponencial sin considerarla. En esta investigacion el
saber sabio corresponde a la caracterizacion de Cauchy de la funcién exponencial
definida solamente como f(x)= e*, para algin nimero real a; sin embargo, debido a la
necesidad que tiene los profesores de hacer llegar este concepto matematico a los
diferentes tipos de alumnos, de las distintas carreras, consideramos que este es el
principal motivo por el cambio que ha tenido al ser definido incluso en los libros de
texto de diferentes formas. De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir
que en la ensefianza de la funcidén exponencial no es un factor indispensable que los
profesores presenten a los alumnos de precalculo la caracterizacion de funcion
exponencial dada por Cauchy ya que esto no origina ningun conflicto semidtico en el
aprendizaje de esta funcién y no afecta los objetivos a los que se pretende llegar en sus

respectivos CUrsos.
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Creemos que las diferentes presentaciones de libros y de profesores de la definicién de
funcion exponencial son con un determinado fin especifico, ya que quiza para cierto
curso o ciertas aplicaciones sea conveniente este tipo de presentaciones (de la funcion
exponencial) o ya sea que por la simplicidad del lenguaje Ilaman funcién exponencial a

la que mé&s se acomode a su ensefianza.

Las preguntas de investigacion fueron resueltas, pues logramos conocer las creencias de
los profesores de pre-calculo en la ensefianza de funcion exponencial. Asi también
logramos conocer que una de las naturalezas de estas creencias son los libros de texto,

especificamente los libros guia.

Como el significado de un objeto matematico, en este caso la funcion exponencial, se
considera como un conjunto de préacticas en las que dicho objeto es un dato esencial y
las concepciones son los significados personales sobre este objeto y no hemos podido
obtener todos los significados personales de los profesores por tratarse de un curso de
pre-célculo (no ensefian ni hacen uso de derivadas ni de integrales, por ejemplo), no se
ha podido sefialar las concepciones de los profesores sobre el objeto matematico funcion
exponencial, por tratarse de un curso de pre-calculo (no estudian ni derivadas ni
integrales) pero creemos que una aproximacion es la de regla de correspondencia de la
forma f(x)=ba*, con a>0, a=1. Creemos importante el que usen el significado de

variacion porcentual para esta definicion.

De acuerdo con la evolucién histérica vemos que la funcion exponencial y logaritmo
estdn muy relacionados a problemas de crecimiento. Con respecto a esto, se pudo
observar que en las clases no se define la funcion logaritmo. Sin embargo consideramos
que es necesaria una retroalimentacion de este objeto matematico, asi como el uso de la
calculadora, ya que se ve que para el despeje de la variable independiente de la funcion
exponencial se utilizard este objeto matematico. Por ejemplo, se pudo percibir un
conflicto en los estudiantes al momento de aplicar, la propiedad dada en clase de

Ine =1, para la simplificacion de problemas con base e, pues asumian que Ige =1.
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Entre las preguntas que hubiésemos querido hacer posteriormente a este trabajo se
encuentran las siguientes: ;De qué manera influyen las concepciones de los profesores
en sus creencias en el tema funcion exponencial?, ;De qué manera influyen las
concepciones de los profesores en la ensefianza de la funcion exponencial? ;De qué
manera influyen las creencias de los profesores de nivel superior en la ensefianza de la

funcién exponencial?

Entre las limitaciones presentadas en este estudio ponemos de manifiesto que la
mayoria de profesores prefiri6 que sus clases fueran grabadas solo en audio y no en
video. Por este motivo, se llegd a acordar que s6lo una de las clases seria grabada en
audio y video y las otras serian grabaciones en audio. Por otro lado, se pudo observar
que en la clase en donde si se hizo la grabacion en audio y video, los alumnos no
participaban como acostumbraban, y de acuerdo con el profesor, sus estudiantes se

sentian cohibidos.

Entre los aspectos positivos observadas en el desarrollo de esta investigacion tenemos la
buena disposicion de los profesores para colaborar con este estudio. Los cuatro sujetos
de estudio fueron profesores comparieros en la maestria de ensefianza de la matematica
y ensefiaban en instituciones diferentes por lo que se hizo facil el acceso a ellos para la
aplicacion de la entrevista y cuestionario; los escenarios donde se realiz este estudio
fueron dos universidades particulares en donde se tuvo facil acceso para grabar las

clases.

El andlisis de las practicas de los dos profesores nos permiti6 disefiar una entrevista y un
cuestionario que se aplicaron a los otros dos profesores a quienes no se les grabd su
clase. Esto nos permitio obtener un mayor panorama de las creencias que tienen algunos
profesores de pre-calculo sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcion

exponencial.

Consideramos que este trabajo puede complementarse con otras investigaciones. Aqui

presentamos algunas posibilidades:

Realizar un analisis de practicas con profesores que dictan cursos de nivel superior en
donde se trabaje la funcion exponencial de forma analitica e identificar las creencias y

concepciones de éstos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\ﬂNE&

& + o ""q?. PoruT\l;lI(E:m -
TESIS PUCP ‘EQ% CATOLICA D

DEL PERU

Realizar un cuestionario con preguntas sobre la definicion epistemoldgica de la funcion
exponencial para identificar la concepcion de los profesores de pre-célculo.

Reformular las preguntas de la entrevista y cuestionario a partir de una nueva mayor
muestra de profesores que dicten el tema funcion exponencial en cursos de célculo y
analisis, e identificar la influencia de las concepciones de los profesores en sus

creencias.
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APENDICE A

TRANSCRIPCION DE LA CLASE-PROFESOR A

TIEMPO

TRANSCRIPCION

COMENTARIO

Introduccion a
la clase
(2°,407)

Profesora: Haber chicos, buenos dias

Que tal su fin de semana, ¢fin de semana de estudio? Por qué se rien, se supone que han estudiado,
gue han repasado sus cosas....se siguen sonriendo, no entiendo, bueno.

Hoy dia vamos a comenzar con otro tema ¢si? vamos a empezar aprendiendo con lo que respecta a que
es funcidn exponencial. Hoy dia vamos a empezar en realidad con algunas cosas basicas ¢ési?, Viendo
qué es una funcién exponencial, como graficar la funcidn exponencial y vamos a modelar solamente un
problema, una situacién real ési?, como una funcidon exponencial ¢si?, solamente pensando en un
problema en particular porque la préxima clase del dia viernes vamos a ver ya problemas
contextualizados sobre funciéon exponencial y nos vamos a focalizar en eso ési?, entonces hoy dia
vemos lo bdsico de funcién exponencial y el dia viernes nos concentramos en problemas
contextualizados y modelizados para modelar situaciones reales como funciones exponenciales y
vamos pensando en un poco mas de nivel ¢ya? Asi es que esta clase es la que tienen que aprovechar al
maximo porque si entienden la clase de hoy la clase del viernes, yo pienso que se les va a hacer un poco
mas sencillo ési?, porque piensen que hoy dia vemos conceptos, vemos ah cémo graficar, la proxima
clase se les va a pedir lo mismo, pero un poco mas, asi que si aprovechan bien la clase del dia de hoy, la
clase del viernes van a asimilarla mejor. Entonces yo creo que ya debemos empezar.

(5 minutos)
Introduccidn a
la funcién
exponencial

Profesora: Bueno, qué es una funcidon exponencial, para empezar. Bueno decimos que una funcion real
de variable real ¢si?, O sea de R hacia R (g : R — R) es de tipo exponencial, cuando para todo

numero real, o sea todo nimero real que yo tome en el conjunto dominio, que hemos llamado dominio
en donde estd definida mi funcién g se tiene que su respectivo valor tiene esta forma, para cada

numero real ok? Tiene la forma b.a*, a eso vamos a llamarle una funcién exponencial, pero ademas a

y b son constantes positivas y ademas también a no puede ser uno (@ # 1) ¢ok?
Funcién exponencial entonces vamos a llamar a todas las funciones que tengan esta forma

g(x)=b.a* conay b positivos y a que no puede ser uno (& # 1)

Participacion alumno: Profesora pero aqui el cero también es positivo (se refiere al valor que puede
tomar a)

Explicacién de la
profesora sobre las
caracteristicas de la
funcién
exponencial y una
breve participacion
de los alumnos

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




10T

3

St W% | GNIVERsIDAD
TESIS PUCP [ = CATél.ICA

DEL PERU

Profesora: El cero no es positivo, No mds bien en algunos colegios, en algunas oportunidades, en
algunas ensefianzas lo que te dicen es el cero es natural o el cero no es natural, pero el cero nunca va a
ser positivo, si te dicen que en algunos casos el cero es positivo y en algunos otros no, te estdn
engafando, el cero nunca es positivo, o sea positivo a partir de mayores que cero, ¢ési? en algunos
contextos podemos considerar como el cero natural y en otros casos no, eso si se puede aceptar, pero
gue sea cero positivo, nunca ¢éya?. Entonces cuando decimos positivos, estamos considerando
cantidades mayores que cero ¢ési?, bien. Entonces eso es lo que necesitamos saber, ahora viene una
pregunta y de nuevo ya saben ¢si?, que van a intervenir, van a participar todo lo que puedan ¢si?, serdn
bien recompensados por eso.

Y la pregunta es ¢Por qué creen que esta base a no puede ser uno (en g(x) =b.a*).

Aca tienen la funcién exponencial, porque me dicen acd “Este a no puede ser uno” .Quieres responder,
Pablo:

Alumno: Porque si “a” fuese uno, los resultados de para todos los valores del dominio siempre serian lo
mismo.

Profesora: Que tendria entonces

Alumno: Seria una funcidn constante.

Profesora: Seria una funcion... constante, si porque tendria uno a la X acd, que seria uno por b, b (
1*b=1b=Db) seria una funcién constante, y este es un tipo de funcién diferente a la funcién
contante, a las funciones lineales, a las funciones cuadraticas, entonces por eso es que aca colocan
esta restriccién de que a no puede ser uno, por la razéon que acabamos de mencionar, ¢Quedo claro
esta parte?, ési?, estas son cosas mdas que nada conceptuales, asi como la pregunta uno de su
evaluacidn individual en la que hemos notado mayor cantidad de alumnos que se han equivocado,
entonces tienen que estar atentos a este tipo de preguntas también ¢ok?, bien y écudl seria el dominio
de la funcién g?, el dominio...

12 segundos...

Los alumnos
observan en |la
pizarra e intentan
responder

Alumno: Los reales menos el cero.
Profesora: Los reales menos el cero ési?, ¢y por qué los reales menos el cero? ¢Por qué X no puede

Participacion
constante de los
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tomar el valor de cero? ¢Por qué? El dominio de g que cosa quiere decir, son los valores que puede
tomar la variable independiente X ¢si?, los valores para los cuales esta bien definida ési?, esta funcion
(por la funcidn g) entonces épor no podria tomar X el valor de cero?

Alumno: si puede

Profesora: ¢ O si puede?

Alumno2: a seria uno

Profesora: ¢a seria uno? No me dicen a son constantes positivas, no me dicen que valor particular
Alumnol: pero si X toma el valor de cero la funcion seria el valor de uno

Profesora: No no no, si X es cero tendria aca uno porb, b (1°b=1b=b),

Alumno2: Claro estd bien

Profesora: ¢ pero y por eso no puede ser uno?

Alumno2: Si puede ser cero

Profesora: ¢puede o no puede?

Profesora: ¢puede o no puede?

Alumno2: Si

alumnos

(5 minutos
siguientes)

Profesora: haber donde esta la duda, étodavia hay dudas?, ¢No?, entonces viene a ser el dominio, estd
bien definida esa funcién cuando X es igual a cero, va a tener su correspondiente valor ¢cierto?
Entonces donde hay problemas éhay problemas para algin valor de X? ojo para algun valor de X real
éhay algun problema para algun valor de x real?

Alumnos: No

Profesora: No, entonces cual es el dominio de una funcién exponencial en general

Alumnos: Los numeros reales

Profesora: El conjunto de los nimeros reales, para cualquier nimero real ustedes van tener que esa
funcion esta bien definida ési? Entonces en general, a menos que nos coloquen alguna restriccion o el
problema se encuentre contextualizado, el dominio va a ser el conjunto de los numeros reales ¢si?
bien, Si no tenemos restricciones, si no tenemos problemas contextualizados, si solamente nos dan
funciones de esta forma (muestra g(x) =b.a*)., obviamente que para a y b positivos, con a y b

diferente de 1, entonces vamos a tener que el dominio de mi funcidn exponencial va a ser todos los
numeros reales y vamos a ver un ejemplo ¢si? y este ejemplo es el problema 1 a de la pagina 82 de su
libro que ya lo he copiado aqui ¢si? y vamos a empezar por graficar esta funcién exponencial. Esta
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funcién exponencial que nos dan aquies 3alax,

1. Graﬁque y halle el dominio y el rango de las siguientes funciones:

a)  flx) =3
b)  fl9) =3~
o fl=3+1

Y écdmo creen que vamos a graficar esta funcidon?, seguro que hemos visto, si una funcién exponencial
esta

¢Es 0 no es una funcién exponencial, segin lo que acabamos de describir?

Alumnos: si

Profesora: ¢Si?.é Por qué?

Alumnos: Porque b ahi seria uno y a seria 3

Profesora: b seriaunoy a3, éSi?

ay b son mayores que cero con la base de mi funcidon exponencial diferente de uno, ya estal. Entonces
tenemos una funcidn exponencial, ¢ Como grafico esa funcidn exponencial?, ¢ que sugieren?

Alumnos: Tabular

Profesora: Tabular... ya

Pero tabulamos solamente para algunos casos particulares con la idea de ver la tendencia ¢si?, no es
que solamente, nos que es solamente para esos valores vamos a... , unos, unos que otro valor. A ver,
entonces tabulamos para valores de X y su respectivo correspondiente imagen f{(x).

A ver sugerencias, en que puntos debemos evaluar el valor de f(x)

Alumno: cero

Profesora: Ya cero, y cero es un punto clave, éPor qué? Porque el valor de mi funcién ¢ cudl es?, Cuando
X es cero

Alumno: uno

Profesora: Es uno,

Ya est3, si tengo aca uno, para X uno, voy a tener 3.

Vamos a pensar en valores positivos de X primero, pero no hay que contentarnos con valores
continuos, con valores discretos seguidos ési?, de uno podemos saltar al punto 5 por ejemplo, para X,
cuando X es 5 ¢Cudl es su correspondiente?

Alumno: 243

Profesora: 243,
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Cuando X es por ejemplo 10, Podemos hacer esos saltos...

Yo creo que va a estar un poco dificil que lo hagamos mentalmente.

Alumno: 59049

Profesora: Listo ¢590497?

Alumnos: Si

Profesora: Listo ¢590497?, ya estd, ¢qué mas? Pensamos en otro valor, un poco mads grande, por ejemplo
18, cuando X es 18, ¢ Qué va a suceder?, ¢ Cuanto vamos a obtener? 3 a la 18 tendriamos ¢no?

Alumna: Tendriamos trecientos ochenta y siete, jaja...

Alumno: 387420489

Profesora: éListo?, ya estd. Entonces que estd sucediendo, para empezar vamos, vamos por partes ¢si?,
vamos por partes y vamos diciendo, ya estd, cuando yo tengo que X es cero tengo que su
correspondiente imagen es uno ¢si?, entonces acd se origina el par ordenado 0 coma 1, este es un
punto clave, porque es un punto que es interseccion con el eje coordenado, écon que eje coordenado?
Alumno: y, x

Profesora: ¢y, x?

Alumno:y

(5 minutos
siguientes)

Profesora: con el eje y. Entonces que pasa, observen aqui, que pasa cuando el valor de X crece, este
valor puede crecer mucho, cuando ese valor crece mucho ¢{Qué sucede con las imagenes de esta
funcion?

Alumno: crece

Profesora: Ah?

Alumnos: crece

Profesora: Crece mucho, entonces vamos a, estas cosas vamos a tomarlas en cuenta para cuando
hagamos el grafico ¢si? Entonces podemos graficar por lo pronto esta parte.

Tenemos aca asi X, tenemos el par ordenado cero coma uno es este punto de aca, que vamos a
considerarlo aqui, cero coma uno éok?, que mas, cuando X crece ¢Qué pasa con el valor de la funcién?
Con los valores de la funcidn

Alumnos: crecen también

Profesora: Crecen también, entonces cuando yo digo los valores de X crecen, épara qué lado me estoy
dirigiendo del eje x?

Profesora analiza la
funcién

exponencial
propuesta. Siempre
pide la

participacién
constante de los
alumnos.
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Alumnos: para el derecho

Profesora: Para el derecho, entonces, conforme yo valla hacia el lado derecho, me dicen mi funcién va
creciendo, y cuando me dicen mi funcidn va creciendo obviamente yo voy pensando en que va
haciendo esto, en movimiento hacia arriba éverdad?, entonces conforme yo valla a derecha en X, mi
funcién crece , vamos viendo eso , conforme X crece, mi funcién crece, ¢si?, no coloco puntos, porque
como les digo acd solamente estamos dando algunos casos discretos, algunos valores, pero entre 1y 5
hay infinitos valores pues ési? y se va a notar este crecimiento, entonces eso es lo que lo hemos
simplificado al decir que cuando el valor de x crece mucho sus respectivas imagenes también van
aumentando, y esto se traduce en el grafico como lo que ustedes ven aqui, éok?, y ahora vamos viendo
hacia el otro lado de x, porque hasta ahorita tenemos para los valores de X desde cero hacia mas
infinito ¢ Qué pasa ahora cuando voy a valores negativos? Cuando X es menos uno por ejemplo?
Alumno: un tercio

Profesora: Un tercio que ¢es? Cero como tres periodo en tres, éQué mas?, cuando X es por ejemplo
menos cuatro

Alumno: uno sobre ochentaiuno

Profesora: Uno sobre ochentaiuno, que ées?

Alumnos: cero coma uno

Profesora: Cero coma uno, ¢exacto sale?

Alumno: no, sale 0,012345679

Profesora: Ya bueno eso, y que pasa cuando X es menos 15, équé es lo que estd pasando con el valor de
las imagenes? cuando X es menos 15, iqué esta sucediendo?

Alumno: es recontra pequefio

Profesora: Pero que tan pequefio, hay que pensar en eso también

Alumno: es 6,96 por 10 a la menos 8

Profesora: 6,96 por 10 a la menos 8 ési?, hay que tomar en cuenta también eso porque 10 a la menos 8
¢Qué significa? Por diez a la menos ocho?

Alumno: va a 8 correr ceros

Profesora: Claro, la coma cuantos espacios va a correr hacia la izquierda

Alumno: ocho

Profesora: claro, dsea esta cantidad esta entre que valores? ¢ Entre que valore enteros?

Alumno: cero y uno
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Profesora: éentre?

Alumno: cero y uno

Profesora: Cero y uno ¢si?, se acerca mads a cero o se acerca mas a uno

Alumno: a cero

Profesora: se acerca mas al cero o sea ¢{Qué pasa cuando los valores del X decrecen?, cuando se van
hacia menos infinito?, ¢ Qué pasa con los valores de sus imagenes?

Alumno: decrecen

Profesora: Decrecen, pero ¢hacia donde va?

Alumno: hacia abajo

Profesora: ah? Se acercan a que valor? ...

Alumno: cero

Profesora: A cero éok?, se acercan a cero, pueden intentar darle por ejemplo un valor mas grande ac3,
bueno mas grande en valor absoluto, mas grande por ejemplo menos 200, ese valor no va a llegar a ser
cero en ningun momento pero se hace mas cercano a cero nada mas ¢ok?, entonces cuando el x
decrece, este, las imagenes se van acercando a cero, ¢Como grafico eso?, ¢éCédmo interpreto eso
graficamente?

Alumnol: Este, hasta antes del cero

Alumno2: si, claro

Profesora: a ési?

Alumno: no, no, sin chocar la linea

(5 minutos
siguientes)

Profesora: Por eso yo decia, éva a ser cero?, éno llega a ser cero? Ah?

Alumno: se aproxima

Profesora: Se aproxima, entonces no debe tocar el punto, ¢ Qué parte no debe tocar?

Alumno: el eje X

Profesora: El eje X isi!, debe solamente aproximarse, debe ser muy cercano, ¢{Como interpretamos
eso?, cuando voy hacia la izquierda, porque es para valores de X negativos, se aproxima mucho a cero
pero no llega a ser cero nunca, entonces eso lo interpreto asi.....y eso va a seguir siendo de esa manera,
bueno mas bonito todavia ¢si?. Cuando X va decreciendo, el valor de sus imdagenes, el valor de la
funcién se va a aproximando a cero, cuando yo digo que se aproxima a cero quiere decir que se
aproxima al eje X éno? Porque son solo valores de Y iguales a cero, cuando tenemos el eje X, pero nunca
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va a ser cero, o ¢para algun valor de X puedo tener tres a la X es cero? ¢Para alglin valor de X puedo
tener que esta funcion puede ser cero

Alumno: no

Profesora: éPara algun real X?, ési?, a ver, le pongo 20 en su préximo examen si me encuentran algun
valor de X para el cual tres a la X es cero

Alumnol: no hay

Alumno2: 0,48, mmm no se

Profesora: ¢0,48? A ver, queda como tarea sino, éya?, lo pueden averiguar si quieren, pero yo les digo,
yo ya me adelanto a decirles que no lo van a encontrar

Alumno2: 0,48, no hay

Profesora: ési?, pero tienen que asegurarse de eso pues. Entonces qué pasa cuando los valores de X van
decreciendo, los valores de la funcidn se aproximan a cero, entonces esto es el andlisis que ustedes
tienen que trabajar cuando les pidan hacer el grafico de una funcién exponencial, ési?, entonces eso lo
tienen acd, cuando X va creciendo, sus imagenes también crecen, y cuando X decrece sus valores se
aproximan a cero. Pregunto:

¢Cual es el dominio de esta funcién exponencial?, vamos a poner acd, este es el grafico...

Dominio de f,

Alumnos: Los reales

Profesora: todos los reales, si es que no les dan ninguna restriccion de nuevo, o el problema no esta
contextualizado, entonces va a ser en general el dominio de una funcién exponencial todo el conjunto
de los numeros reales, para cualquier niumero real, ustedes pueden encontrar tres elevado a ese
numero real, ¢ok?, bien ahora tiene aca, bueno el grafico de la funcion , ¢y cual es el rango de esta
funcién?, cual es el rango de esta funcién?, ya les dije para eso el grafico me ayuda mucho.

Alumnos: cero abierto hasta mds infinito

Profesora: Cero abierto, hasta mas infinito

Alumno: abierto

Profesora: Abierto, éok?, muy bien ¢y cudl o cudles son las intersecciones del grafico de la funcidn dada
con los ejes coordenados?

Alumno: uno y cero

Profesora: Cuando a mi me dicen interseccion del gréfico, el grafico el conjunto formado por qué? ¢Por
numeros reales?
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Alumno: por pares

Profesora: Por pares ordenados, hemos visto el conjunto grafico de una funcién como se define como
conjunto de pares ordenados, entonces si a ustedes les dicen cual o cudles son las intersecciones del
grafico con los ejes coordenados, obviamente ustedes lo que tienen que dar son pares ordenados
Alumnol: cero como uno

Profesora: ¢Seria?

Alumno2: cero como uno

Profesora: cero coma uno, claro es la Unica interseccion éverdad?, entonces ahi responderian con cero
uno. ¢éSi?, esa es la interseccion, ¢habra otra?

Alumnos: No

Profesora: Ya estd, entonces ustedes tendrian que responder para este caso en particular, la
interseccion con el eje coordenado, y seria cero coma uno ési? Este es la interseccidn con el eje “y”.
Bien ahora si a trabajar ustedes esta nueva funcién exponencial. ¢Si?, hemos hecho para el caso de la
funcidn tres a la X, ahora como seria el grafico de esta nueva funcién exponencial. ¢Deseas salir a la
pizarra?

(5°40” Alumno: si
siguientes) Profesora: ok, a ver quién iba a salir, Pablo, pero tienes que explicarlo ah
Igual ya, para esta nueva funcidn exponencial ademas le piden graficar, dominio, rango, interseccion o
intersecciones con los ejes coordenados
Alumno: Profesora ¢y cuando el exponente es negativo?
Profesora: Cuando el exponente es negativo, ¢ COmo negativo?
Alumno: o sea el X seria menos X.
Profesora: Ah lo que pasa es que por ejemplo ahi... (por el ejercicio 1b))
1. Graﬁque y halle el dominio y el rango de las siguientes funciones:
a) flx)=3"
b) flo=3"
c) ﬂx] =341
..5%,30""... Tiempo para que
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los alumnos
resuelvan sus
ejercicios y uno de
ellos resuelva en la
pizarra el siguiente
ejercicio

(5 minutos
siguientes)

Profesora: A ver va a explicar su compafiero, ési?, le piden graficar la funcién un tercio a la X. ées una
funcién exponencial, o no?, ¢satisface las condiciones de funcién exponencial?

Alumno: Si

Profesora: ya cudles son esas condiciones entonces que esta cumpliendo

Alumno: a y b positivos

Profesora: a y b positivos, éentonces “a”?

Alumno: Un tercio

Profesora: Un tercio

Alumno: Noaes 3

Profesora: Bueno, la base es un tercio, ya esta! La base debe ser positivo, y la base b es un tercio, ¢ Cuanto
es el coeficiente?, écual es el valor de a?

Alumno: Uno

Profesora: Uno, son contantes positivas y la base es diferente de uno, ya esta!

¢Coémo estds planeando hacer el grafico, o bueno, como has hecho el grafico?

Alumno: bueno tabulé, y en realidad es lo mismo que el anterior, no mds que para valores negativos sale lo
de los valores positivos y para valores positivos sale lo de los valores negativos

Profesora: Claro porque es la funcién inversa.

Alumno: Por el hecho de que es un tercio, esto ya estd de la forma inversa, asi que es lo mismo, nomds que
para valores negativos, positivos. Y no lo tabulas y..

Profesora: Ya cuando x crece mucho?

Alumno: Ya cuando x crece, la imagen se acerca cada vez mds a cero y cuando X decrece la imagen se va al
infinito positivo

Profesora: Ya entonces eso como lo traduces aqui.

Alumno: Es la misma funcidn, pero como si la volteases, con un espejo

Profesora: Esta parte quiero que expliques: Cuando X crece que pasa con los valores de la funcion.

Profesora pide a un
alumno que
explique un
ejercicio en la
pizarra. El alumno
empieza a tabulary
a analizar el
comportamiento
de la funcidn.
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Alumno: ya, cuando X va creciendo, los valores de la funcion se van acercando cada vez mds a cero, ¢ési se
entiende?

Profesora: si claro

Alumno: Y cuando x decrece, los valores se van al infinito positivo

Profesora: Si éTienen alguna pregunta para su compafiero?

Alumna: Si

Profesora: Pueden preguntar

Alumna: Lo que pasa es que si podria explicar cdmo es que ha hecho el grdfico.

Alumno en pizarra: ¢ Como he hecho el grafico?, ah ya. Lo primero que tienes que saber es lo mismo (por el
ejercicio 1a que resolvio la profesora), tabular...

Profesora: Claro lo que pasa es lo que yo te decia Pablo, o sea tu te das cuenta muy facilmente que es al
revés que es asi, que los negativos estdn para acd y que los positivos estaban por all3, tu te das cuenta,
pero tabulando, si tu haces las tabulaciones para algunos valores positivos, cuando X crece que sucede,
¢Qué es lo que has encontrado?

Alumno: Se va acercando a cero

Profesora: Entonces esa parte anda traduciéndola, el grafico ¢ Cémo seria?

Alumno: Ya mira por ejemplo cuando X es uno supuestamente, mas o menos aca seria uno, eso es 0,03,
igual puedo asumir cuando X es 4, 12, 15 es 0,0000...

Pero va a ir disminuyendo acercandose éa?

Alumno: A cero

Profesora: A cero, pero cero en lo que se refiere al eje y, no en altura, y el valor del cero en el eje y
écuando se alcanza? Que es el eje X éno?, entonces se acerca a cero, no dice que va a ser cero en algun
momento, se acerca a cero por eso hace esto ¢si? por eso se hace esto que se acerca a cero cuando el X
crece me voy acercando mas a cero, me voy acercando mas al eje X ési?, ya esta ¢y cuando X decrece?
Alumno: Cuando X decrece los valores se vuelven positivos y se acercan mds al infinito positivo
édentendieron? Jaja..

Profesora: cuando X decrece que es al eje X pero izquierdo al eje X negativo, cuando me voy en esta
direccion, cuando el X decrece en esta direccién obviamente ¢ Qué pasa con mi funcién?, va ir creciendo
mucho, o sea que se va ir, cuando yo mas asi, mi funcion va a ir creciendo ¢si? va a ir creciendo mas, por
eso es que he hecho esta tendencia, creciente ¢ Ok?, Gracias Pablo

Alumna: Una pregunta
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Profesora: ¢ési?

Alumna: En la funcidn exponencial, llega a pasar por el cero coma cero éno? ¢Nunca?

Profesora: A ver esta es una buena pregunta ¢{Qué creen? ¢Va a pasar por el punto, por el par ordenado
cero coma cero?

Alumnos: No, implicaria que toque el cero, no pueda la exponencial.

Profesora: ¢ Nunca?

Alumnos: No, tendria que tener un menos uno al costado, o sea tendria que ser una funcién de tres por
ejemplo a la equis y al lado tener otra unidad, una resta no sé, y en ese caso si pasaria por el cero coma
cero

Profesora: pero, ya, muy bien muy bien, muy buena observacién lo que acaba de decir. Su compafiero
dice, deberiamos tener una funcién por ejemplo yo le llamo h de X, que sea de este tipo: h(x)=¢*- 1
Alumno: Pero no necesariamente uno, o sea un valor que haga cero.

Profesora: Ya pero con uno da en algiin momento cero éno?

Alumno: No sé

Profesora: Ya entonces con écual seria?

(5 minutos
siguientes)

Alumno: Con cero funciona

Profesora: Con cero funciona no, porque cuando X es cero seria uno menos uno es cero, o sea la tablava a
salir el par ordenado cero coma cero

Alumno: Si

Profesora: Pero pregunta, segin lo que hemos definido como funcién exponencial ¢esta es una funcién
exponencial?

Alumnos: No, no, porque es b por, a a la equis

Profesora: Claro, hemos dicho que la funcidn exponencial en general tiene esta forma, b por a la equis
(b.d”), entonces esta funcién que acabamos de escribir con el nombre de h de equis étiene esta forma?
Alumnos: No

Profesora: ¢No?, entonces ninguna funcién exponencial se va a comportar asi.

Alumno: entonces esa funcidn qué es

Profesora: qué

Alumno: entonces esa funcidn équé es?

Profesora: En realidad si te das cuenta es una traslacidn de una funcidn exponencial, porque la funcion

Profesora analiza
las caracteristicas
de la  funcién
exponencial  que
define en clase.
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exponencial, solamente seria la parte de tres a la equis que hemos analizado ya, esto, el menos uno lo que
estd haciendo es trasladarla ¢ési? lo que esta haciendo es el grafico,iya! Lo baja en uno, una unidad, eso es
lo que esta haciendo, pero no se estd comportando como una funcidn exponencial, seglin lo que hemos
definido, seglin como nosotros vamos a trabajar, claro en algunos casos te van a pedir graficar digamos
esa funcidn, sin embargo no te dice, no te pueden especificar que es una funcidn exponencial, porque
siempre nos seguimos al que hemos definido como una funcién exponencial ési?, pero es muy buena la
observacién que han hecho. éok?. Alguna pregunta sobre estas cosas, alguna pregunta adicional, ¢No?,
entonces lo que hace este menos uno, le puedes poner mds uno, menos tres, mas tres es simplemente
trasladar lo que ya conocen como funcidn exponencial por si acaso, ¢ok? Bien

A ver quién nos responde esta parte, dominio, rango, interseccion con los ejes coordenados

Ya sabemos quién han participado (le pregunta a la delegada)

Alumno: El dominio seria igual a todos los reales

Profesora: ¢dominio?

Alumna: Todos los reales

Profesora: conjunto de todos los nimeros reales

Alumna: Y el rango abierto en cero, mds infinito abierto

Profesora: yaaa, de cero a mas infinito abierto, y..

Alumna: ¢qué mas?

Profesora: é¢interseccién del grafico con los ejes coordenados?

Alumna: cero coma uno (0,1)

Profesora: émm?

Alumna: cero coma uno

Profesora: cero coma uno, ési?

Alumna: porque igual se cumple

Profesora: Claro, necesitdbamos de tanta informacidn practicamente para dos funciones exponenciales.
Hasta ahi éalguna pregunta?, noten que en su libro lo que tienen es la funcion tres a la menos equis
éverdad?, en la parte b lo que tienen es tres a la menos equis, es una funcién exponencial asi como esta:

X
(3) , ala que tienen en la parte b éseria una funcidn exponencial?, ¢o no?

Alumno: Si, es lo mismo, vendria a ser lo mismo
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Profesora: Pero yo tengo a la equis

Alumno: Pero es lo mismo, le multiplico por menos uno

Profesora: le multiplico por menos uno éa quién?

Alumnol: No es como una equis multiplicada por menos uno

Alumno2: Tres a la menos uno

Profesora: Ahhhhh ya muy bien, esta menos equis es como si tuviese por equis, é¢verdad?, éy?

Alumnos: Eso es un tercio

Profesora: A ya esto lo podria escribir, ustedes conocen sus propiedades de potencias ési?, como tres a la
menos uno, todo elevado a la equis, écierto?, y bueno tres a la menos uno es un tercio todo a la equis, por
eso que yo les di directo como un tercio todo a la equis, y eso es lo que han trabajado éok?, bien entonces
si es una funcién exponencial porque satisface la forma de una funcién exponencial. Bien con eso van a
trabajar el problema 1 d, que es justamente la propuesta de su compaiero ési?, 1d.

Si quieren salir a la pizarra, pueden salir.

Alumno: ¢ Cudntos puntos por salir a la pizarra?

Alumnos: Uno

Profesora: Ha, uno

Profesora: Si sales dos veces dos puntos, si sales dos veces dos puntos si sales tres veces tres puntos
Chicos si hay algo que no han entendido, ahora es el momento de preguntar éya?, porque en el examen va
a venir para que grafiquen, dominio, rango bla bla bla,bla bla bla bla.

(5 minutos | Alumna: Miss ésta es la d ¢no?, y cudl es la siguiente
siguientes) | Profesora: Bueno completar el siguiente.
Alumna: no, el que sigue, para hacerla.
Profesora: 2y 3
Profesora: ¢ preguntas?
—————— tiempo------------ Profesora da un

tiempo prudente
para que los
alumnos para que
copien la solucién
de la pizarra.
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Profesora: No solamente den saltos de uno en uno, no solamente den salto de uno en uno, o sea de cero,
uno dos tres, no, intenten dar saltos mayores para ver la tendencia ¢si?, para ver que tanto crece o que
tanto se acerca a cero, de repente no se acerca a cero, de repente se acerca a otro punto, ési?, pero eso
solamente lo van a saber conforme den saltos mas grandes.

Una vez que hayan terminado con este ejemplo pueden pasar al problema 2 y problema 3.

Si tienen preguntas, pregunten por favor, no se queden con las dudas.

(5 minutos | Alumnos hablan entre ellos: cudl pregunta vas a hacer, si quieres haz la dos que estd mds fdcil

siguientes) | Profesora: Igual con esta funcidn, dominio, rango, interseccion con los ejes coordenados...

...... tiempo......... Alumnos trabajan
por su cuenta con
ayuda de los
asistentes

Profesora: A ver luego que han terminado esta parte, hacen el problema dos y el problema tres,

(5 minutos | Profesora: Una vez que han resuelto el problema 1d el que ha hecho su compafiera al lado izquierdo,

siguientes) | entonces, hacen el problema dos y tres.

(5 minutos | Profesora: A ver, hacemos un stop para ver el problema 1d ¢si? iBien!, un ratito hacemos un stop ya, bien | Profesora resuelve

siguientes) | en este caso o en este ejemplo 1d nos dan el caso tres a la equis menos uno. el ejercicio

1. Graﬁque y halle el dominio v el rango de las siguientes funciones: pidiendo

a) flo =3

b) fl=3~
o flv=3+1
d) fly=3-1

Hemos analizado ya la funcion exponencial tres a la equis entonces ya mas o menos tenemos una idea de
como se comporta la funcion tres a la equis ok, entonces qué pasaba cuando el X crece mucho, cuando
tengo solamente tres a la equis, ¢ hacia donde se va ir este valor, tres a la X?, cuando X crece mucho
Alumnos: al infinito, hacia arriba

Profesora: Crece mucho éverdad?....Cuando el X crece mucho el valor de tres a la X también, pero entonces

contantemente la
participacién de los
alumnos. Pide a un
alumno
(Sebastian), que
resuelva un
ejercicio en |la
pizarra y que lo
explique.
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toda esta funcidn cuando le resto uno va a seguir creciendo demasiado, su compafiera a tabulado para
algunos valores y se da cuenta que si cuando X crece demasiado ¢si?, el valor de la funcidn, los valores de
la funcién también crecen demasiado ¢si?, pero tengan cuidado aqui, porque cuando el X decrece ¢si?
hacia la parte negativa del eje X ,é Qué pasaba con 3 a la cuando el X decrece

Alumna: Decrecen

Profesora: ¢Se acercan a qué valor? Solamente tres ala X

Alumnos: A menos uno

Profesora: Cuando X decrece, el valor de 3 a la X se hace? ¢ A dénde se acerca?, segln lo que hemos visto
Alumno: Hacia menos uno

Profesora: Hacia cero ¢si?, entonces cuando X decrece, decrece esta funcién hacia donde se va a cercar.
Alumnos: Hacia menos uno

Si esta parte se acerca a cero, todo hacia donde se va air.

Alumnos: Hacia menos uno

Profesora: Hacia menos uno, porque si esta parte se va a hacia cero, cero menos uno, entonces toda esta
parte se acerca a menos uno ok, esto es lo que aca se traduce, pero tabulando, puede ser también, pero si
se dan cuenta mas rapido de la otra forma también puede ser considerado, porque ya han analizado las
funciones exponenciales ,cuando X decrece esta funcién se acerca a menos uno, por eso es que yo les digo
que no es suficiente dar valores seguidos, menos uno, menos dos, menos tres, porque a veces no se ve
bien la tendencia ¢ési?, pero si ya habiamos visto que tres a la X cuando el X es negativo se aproxima a cero
entonces quiere decir que toda esta nueva funcién se va a aproximar a menos uno, entonces el grafico
vendria a ser lo que su companera ha hecho no, cuando X decrece, nos vamos a la izquierda del eje X el
valor de mi funcién, mi grafico se acerca mucho a menos uno, menos uno y cuando el X crece el valor de la
funcién también crece mucho ok, dominio todos los reales, éirango?... ésabian eso?

Alumnos: Si

Profesora: ¢ Abierto en -1, abierto en mas infinito, ¢si? y éinterseccidn con los ejes coordenados?

Alumnos: El origen

Profesora: El punto (0,0) ya, no pierdan de vista que esto segln lo que hemos definido como funcién
exponencial, no es pero puede venir en el exdmenes porsiacaso o en algin examen que grafiquen
dominio, rango de este tipo de funciones también ¢ok?, bien. Pasamos al problema 2 y problema 3.

Bueno eso también ya lo hemos visto, algunos ya se me adelantaron en preguntar segun la definicidon dada
de funciones exponenciales, las funciones éson funciones exponenciales? Lo hemos visto ya, éno?, el
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ejemplo 1a) hemos dicho que si era funcidon exponencial y 3 a la menos X también y esta uUltima funcién
hemos dicho que no. Problema 2 y el problema 3 que ya les dije, ési?, no es una orden, pero bueno, si. El
problema 2 solamente has puesto la respuesta,

2. Dadas las curvas A, B y C, que no cortan el eje horizontal, senale:

a) ;Cudleslagrificadey =4
b) ;Cualeslagrifica de y = 0,57

Tengo curiosidad ahi, claro tienen que salir a explicar. Ponen cuél es la grafica de y=4"y le dan estos tres
gréficos ¢no? Aaaa Sebastian ya, haber explicar ahi nos dice cudl es la gréfica de y=4". Porque has puesto b

(5 minutos
siguientes)

Alumno: El a es 4 al cuadrado que es 16, 4 al cubo da 64 y asi va subiendo rdpidamente, pensé que esto va
mas inclinado por eso la “b” y en 0,5 a la X los valores van a llegar a ser mas altos cuando X es negativo y
acd va a ser mas bajo cuando el X sea positivo, entonces la “@”

Profesora: Ustedes tienen que preguntar si no han entendido, sino no ponemos su punto, tienen que
haber entendido ¢han entendido? ¢ Mm?

Alumna: Que lo escriba

Profesora: Que qué, éQué lo escriba?, équé quieres que escriba?, no y mi pregunta es por ejemplo por qué
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el graficode eigualad4 alaxnoes“c”ysies“b”.

Alumno: Porque “b” es mas parado y los valores de esa funcidn van crecer mas rapido que esta de aca (por
la grafica c)

Alumno 1: Yo creo que es por prioridad a dar valores, porque si pones uno ahi esta cuatro

Alumna: Claro y ahi estd, junto con 4

Profesora: No pero lo que tu dices va mas all3, lo que tu dices, tienes mucha razén porque aca tu dices
tengo 4 a la X y aqui crece mas rapido que el valor seguramente de la otra funcién éy qué valor podria ser
la funcién cuyo grafico sea el “c” comparado con lo que se esta considerando como “b”?

Alumno: 2 alax

Profesora: 2 a la X, muy bien. ¢{Tienen dudas con lo que acaba de explicar su compafiiero?

Alumno: Si nos dan esas dos funciones de arriba, como saber cudl es 2 a la X

Profesora: habla mas fuerte

Alumno p: Usted nos esta diciendo que supongamos que “c” es 2 a la X porque es un poco menor que la de
arriba, pero si no sabemos estoy preguntando ni b o ¢, como poder saber b o c.

Alumno en pizarra: agarras la que estd mas parada, sabes que para representarla bien va a estar mas
disparada y 4 a la X es la mas parada.

Alumno p: Pero como saber

Profesora: Claro, lo que pasa es, su compafiero tiene razén y a eso es lo que iba mi pregunta, o sea porque
“b” y porque no “c”

Profesora: Claro 2 a la X no esta dado

Alumna: Pero se supone que puedes coger (interrumpe la profesora)

Profesora: Pero déjalo a Sebastian porque él lo ha hecho y él estaba explicando

Alumno en pizarra: Si quiero recomendar que va a ser mas parada agarro la que estd mas parada en vez de
la que estd mas echada para que se note que va a ir, si no tuviera b, no tuviera c.

Profesora pregunta al alumno en carpeta: ¢Te convencid?

Alumno p: no

Profesora: A ver alguien que lo convenza por favor, a ver milagros

Alumna: Ya mira, éahi tienes tu libro?, es que mira aca si tu reemplazas por uno, mira a donde llega, évez?
Si reemplazo estos valores...

Alumno p: Entonces para encontrar los valores tendria que tabular

Alumna: Claro claro, pero sabias que tenias que tabular
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Alumno p: Claro si se

Profesora: No, pero tiene toda la razén porque mi duda era la misma, claro y como lo convences
diciéndoles eso, no que cuando yo reemplazo X igual a uno

Alumno p: Claro pero tabulando

Profesora: Ah la que tiene mas sentido elegir, en todo caso

Alumno: eso tenia que decir

Profesora: No necesariamente tiene que tabular, porque qué pasa si les dicen, una funcién, si les dicen
simplemente, que pasa si no tengo que hacer ninguna comparacion aqui, tienes razon, y me estan dando
ideas , que se traducen en preguntas, preguntas, preguntas y mas preguntas, {qué pasa si no tengo
separaciones?, olvidense de la grafica a olvidense de la grafica a ¢si? qué pasa si les consideran grafico b y
grafico C y les dicen , escribe ejemplos de funciones cuyos graficos sean b y c respectivamente éQué
pondrian?

Alumno en pizarra: 4 alaXy 2 ala X

Profesora: ¢ési?

Alumnos: Claro

Profesora; Entonces eso lo que explicaba Sebastian es muy cierto, que la funcién “b” seguramente tiene
gue ser aquella que crezca mucho mas rapido que con “c” entonces ahi pueden haber considerado los
ejemplos4 alaxparaby?2alaxo3alaxparacési?, pero en este caso si nos dan separaciones y nos dan
idea de mas o menos cual deberia ser un punto y su respectivo valor, en este caso para X uno bueno
parece que su respectivo si coincide con b que es cuatro, jbien!

(5 minutos
siguientes)

Alumno: Lo que pasa que la sequnda, la “b” es 0.5 a la X, o sea I6gicamente es la tnica que se va a la
izquierda y quizd sea esa.

Profesora: Ah si pero estabamos hablando de esta primera

Alumno: Si pero se deduce que si la volteas al otro lado seria 2 a la X o sea al revés, si buscas una parecida,
seriala “c”,

Profesora: Ya para la, eso lo que tu dices es para la grafica a con la C, estas comparando ay C.

Alumno: Si claro

Profesora: Y decir que c es que cosa

Alumno: Porque es parecida a la “a” tienes que C es 2 y asi la comparas en la b y seria (interrumpe la
profesora)

Profesora pide
opiniones de los
alumnos para la
solucidn del
problema. Y elige a
una alumna para
que resuelva el
ejercicio en la
pizarra.
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Profesora: Muy bien y es muy parecido a lo que hemos visto 3 a la X con un tercio a la X. Muy bien también
es otra forma de darse cuenta, muy bien, tienes razén, si también es otra referencia ¢si?, imuy bien!
Alguna otra pregunta, ya estas sentado (le pregunta al alumnos que salié a la pizarra), ya étodo esta claro
hasta ahi? ¢Si?, ya ¢ Quién hizo el problema 3?

Alumna: yo lo estoy haciendo

Profesora: A ya. éQue nos piden?, encuentre una posible formula de la forma f de x igual a “c” por “a” a la
X para las funciones representadas en las tablas dadas.

3. Encuentre una posible férmula de la forma ﬂx) = Ca* para las funciones repre-

sentadas por [as ICEI.I)[EIS d&d&s:

x 0 1 2 3 t 0 1 2 3
fix) | 4,30 | 6,02 | 8,43 | 11,80 g(#) | 5,50 | 4,40 | 3,52 | 2,82

A ver... Primero quiero que compartan ideas de que es lo que piensan hacer, de que es lo que tendrian que
hacer. Nos dice, encuentre una posible férmula para la forma, bueno la forma exponencial para las
funciones representadas por las tablas dadas, obviamente vamos a considerar funciones, una funcién para
cada tabla éno?, ési o no?

Alumnos: Si
Profesora: Ya, y éy qué cosa tengo que hallar entonces? O éya esta? O aaa pongo cualquier cosa 2 por 3 a
laxéah?

Alumnos: No

Profesora: ¢Qué tengo que encontrar?, tengo que encontrar los valores ¢de? C y a por eso me estan
diciendo “c” por la potencia de “@” a la X ési?, entonces tengo que hallar los valores de C ya porque mi
funcion seguro que me dan ahi solamente depende de X, X es la variable é¢ya esta? Y como has hecho esto
Milagros (una alumna), a ver cuéntanos, para la primera tabla ¢no?

Alumna p: ahi estdn dando la tabla y nos estan dando los valores que toma X y los valores
correspondientes que da en f(X) o “y”, ya pues entonces yo agarre el primer valor de 0 y 4,3 y lo remplace
en lo que me estan dando que dice

Profesora: En la regla

Alumna: A ya en la férmula de la forma que me dice f(x)=C.a*, ya entonces reemplace el f(x) en el eje x
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que seria 4,3 es igual a “c” a la “a@” y nos estan diciendo que X para 4,3 es cero, éiya?, entonces lo
reemplace y me da que “c” es igual a 4,3, entonces que ya halle el valor de “c”, en el segundo he
reemplazado f(X) 6,02 y también he reemplazado “c” que ya lo tengo acd y me va a dar el valor de “a” que
viene a ser 1,4, entonces ya teniendo estos dos valores, para comprobar los he reemplazado a ambos en el
eje de X de acd 8,43 y me da lo mismo, asi que estan bien hallados.

Profesora: A ver pero étienen preguntas para hacerle a su compafiera? ¢Pero cudl seria la regla de
correspondencia?

Alumna p: La regla de correspondencia seria f(x)= (4,3)1,4* como me estén diciendo que c por “@” ala X, ¢
es 4,3 por a que es 1,4 a la X (f(x)= (4,3)1,4") que obviamente este varia, y este también (por las variables X
y f(x)).

Profesora: ¢ Preguntas? Si ustedes no preguntan, yo pregunto

Profesora: Si ustedes preguntan ahi estoy midiendo si estan entendiendo o no, ¢Priscila?(es una alumna)
Alumna (Priscila): No entendi esa primera parte cuando dice 4,3 es igual a “c” “a” a la X éestaria poniendo
gue a vale uno? Y “a” no puede valer uno.

Alumno 2: “a” a la cero es uno

(5 minutos
siguientes)

Alumna p: Claro es que a la cero es uno, ¢me entiendes?, ya mira reemplace, va C por “a” a la cero,
entonces tienes que “C” y esto te va a dar uno (a°=1) y esto es igual a “c” ¢si?

Alumna (Priscila): Si

Profesora: ¢ Alguna otra pregunta? A ver Edwin (asistente) étienes otra pregunta?

Asistente: Si, esto, el ultimo valor para x 3 y f(x) 11,8, ese valor seria necesario reemplazarlo también, ¢o
no?

Alumna p: Yo creo que no seria necesario, sin embargo lo puedo reemplazar

Profesora: ¢Es 0 no es necesario? Qué creen

Alumno: No

Alumna p: Es que lo he comprobado ya

Profesora: A ver, ha trabajado con éste, ha trabajado con este par (0, 4,3), con el uno con el dos

Alumna: Yo hice un ejercicio en el que por ejemplo me decian si era una funcién exponencial, ya entonces
me daba para el cero, me daba para el dos y me daba para el 3 y no me daba para el 1, entonces esto
quiere decir que ya no tiene viene a ser una funciéon exponencial, o sea que si lo tengo que reemplazar
siempre.

Explicacién de |la
alumna que salié a
la pizarra.
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Profesora: Muy bien, se tiene que reemplazar, o sea se tiene que verificar para todos los valores que les
den ah, porque como dijo su compafiera puede que cumpla para los tres primeros ¢y qué pasaria si es que
no cumple para el cuarto?, quiere decir que estos valores no se pueden colocar como una formula, con
una formula exponencial ¢si?, no pueden ser valores tomados de una funcién exponencial, entonces ojo se
tienen que cumplir para todos los valores que nos estén dando, entonces tienen que verificar para esos 4
valores, si es importante ési?, ¢ Qué pasaria si no cumple para el Gltimo, para x es 3? Qué pasaria

Alumnos: No se puede definir

Profesora: ¢ Qué?

Alumno: No se puede definir la funcién

Profesora: Ah entonces no se puede definir una posible férmula para la cual se produzcan estos valores,
muy bien, gracias por tu pregunta Edwin (asistente), te puedes colocar tu punto adicional ¢si? tienen que
verificar entonces, ¢ Hay alguien que quiera trabajar la 3 la segunda parte de la tabla?

Alumno: Yo

Profesora: Ya, éle damos la oportunidad a tu compafiero que queria salir? ¢éSi?

Alumno: Si

Profesora: ¢Se cumplié o no se cumplié Milagros?

Alumna: Si

Profesora: Ok entonces se cumplieron para todos los valores. Los que ya terminaron de hacer la dos tablas
vallan pasando al problema 5. Ya problema 5 antes de que nos quedemos sin tiempo.

Problema 5
5. A causadeuna recesién econdmica, la poblacién de cierta drea urbana clisminuye
a razén de 1% anual. Al inicio la poblacién era de 100 000 habitantes.
a) ;Cudl serd la poblacién después de tres afios?
b) ;Cudntos afos tienen que pasar para que la poblacién sea de 92 274 habi-

tantes?
Problema 5 todos. A ver problema 5 ¢ Quién termina primero?...

--- (3 minutos) ---

Los estudiantes
resuelven
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(5 minutos
siguientes)

Mi sugerencia para el problema 5 es que hagan el intento de determinar la poblacién del drea urbana,
después de cero afos cual seria la poblacion, después de un afio cual seria la poblacidon porque ahi el
cambio es anual, después de dos afios, después de tres afios hagan ese intento y luego van a
generalizar...

¢éListos?, éproblema 57, A ver datos del problema 5, ahora si todos nos concentramos en el problema 5
¢Qué es lo que dice el problema 57, a causa de una recesidon econémica, la poblacién de cierta area
urbana disminuye a razdon de uno por ciento anual, al inicio la poblacidon era de 100000 habitantes
cual...de tres afios ¢si? bien a ver, si yo coloco aqui, después de “t” afios, voy a hacer una tabla aca para
determinar, para darme cuenta cual va a ser la poblacion después de “t” afos para hacer la
generalizacion y ese es la poblacion digamos nimero de habitantes ¢ési?, después de cero anos éCudl es
la poblacién de esa area urbana?, después de cero anos

Alumnos: 100 mil

Profesora: 100 mil, es como mi dato inicial ¢verdad? Ya estd, después de un ano ¢Cudl va a ser la
poblacién? El numero de habitantes de esta area urbana, me dicen que disminuye a razén de 1 por
ciento anual ¢si? entonces respecto al afio anterior, después de un afio estos 100 mil ya no van a ser
esta la cantidad después de un afo, sino que van a disminuir en 1 por ciento, (100000- 1%(100000))
ées esto o no es esto?

Alumnos: Si

Profesora: Ya y esto yo lo puedo escribir como el 99 por ciento de 100 mil ¢verdad?, é{verdad o no es
verdad?

Alumnos: Si

Profesora: A ver vamos a escribirlo sino de nuevo porque veo unas caritas que me dicen que no
entienden, esto de aca lo puedo escribir como 100 sobre 100 de 100 mil ¢verdad?

100 160000y —  (100000)
100 100

100 Sobre 100 no afecta en nada porque esto es uno por 100 mil sigue siendo 100 mil, ¢Por qué lo hago
asi?, con el propdsito de decir, bueno como tengo el factor comin 100 mil yo trabajo 100 sobre 100
menos 1 sobre 100, 99 sobre 100 entonces yo digo 99 sobre 100 de 100mil, ademas si le resto 1 por
ciento lo que me esta quedando es el 99 por ciento ¢si? es el 99 por ciento de lo que tenia el afio
pasado, después de 2 afios ¢Qué es lo que va a suceder?, lo que me estd quedando aqui del afio
anterior ¢Qué mas?
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Alumna: todo por 99 por ciento

Profesora: pero esta cantidad disminuye en uno por ciento, quiere decir que no voy a tener todo esto,
¢Qué porcentaje voy a tener?

Alumno: el 99 por ciento

(5 minutos
siguientes)

Profesora: El 99 por ciento de esta cantidad éno? o lo que puedo hacer también es restarle el 1 por
ciento de todo este bloque o escribir directamente que lo que me esta quedando ées?

Alumno: 98 por ciento

Profesora: ¢98?

Alumno2: No 99 por ciento

Profesora: No tengo todo esto ahora (100 mil), si disminuyen 1 por ciento lo que voy a obtener no esto,
sino el 99 por ciento de esto. Entonces el 99 por ciento de este bloque que tengo del paso anterior y
eso lo puedo escribir como 0,99 por 100 mil, y éacd? é0,997...

Alumno: al cuadrado

Alumno2: por 100 mil

Profesora: Al cuadrado por 100 mil, jya estd! , entonces esto es lo que me esta quedando ahora,
después de 3 afios ¢ Cuanto me quedara?

Alumna: 0,99 al cubo por 100 mil

Profesora: Claro y eso queda para la tendencia, el 99 por ciento de esta cantidad (0,99° x100000) me va
a quedar ahora que es 0,99 al cubo por 100000 y esto etcétera ¢ COmo generalizo esto?, después de “t”
afios ¢Cudl va a ser la poblacién de esta area?

0,99 vamos a poner v det ées?

Alumno: 0,99 a la t por 100 mil

Profesora: 0, 99 a la t por 100 mil (V(t) =0,99" (100000) ) perfecto, esto es lo que tendria que haber
generalizado, entonces me dicen ¢Cudl fue la poblacién después de 3 afios? ¢ Qué tendria que hacer?,
esto (lo que acaba de hacer) éno? lo que acabo de hacer, y luego me pregunta ¢ Cuantos afios tiene que
pasar para que la poblacién es de 922747 ¢ Qué hacemos?

Alumna: Reemplazar esa expresion con t e igualar a lo que nos dan.

Profesora: ¢Y el resto? (pregunta a los demas alumnos pues estan callado). 99274 para eso deberiamos

averiguar cuanto vale t, entonces 0,99'(100000)=99274 ¢y ahora que hacemos para resolver esta

La profesora pide

atencién para
poder explicar un
ejercicio de
contexto.
Constantemente
pide la

participacién de los
alumnos.
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ecuacion?, tiene que determinar el valor de “t”

Alumna: Divido 99274 con 10000

Profesora: Que conste lo que no estdn escuchando eh yo no sé, 0,99 a la t es igual a 0,99274 entre
10000, y luego équé hacemos?

Alumnos: Logaritmo a ambos lados

Profesora: Logaritmo, que gusto me da, entonces t igual a logaritmo de 0.99274 sobre logaritmo de
0,99 ¢Qué es?

Alumnos: 0,724998861
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APENDICE B

TRANSCRIPCION DE LA CLASE-PROFSOR B

TIEMPO

TRANSCRIPCION

COMENTARIO

(5 minutos)
Introduccion
al tema
funcion
exponencial

El tema de funcidn exponencial lo iniciamos presentando las nociones basicas de una funcién exponencial
gue si mas yo recuerdo ya fueron presentadas hace un par de clases, écierto o no?

La funcién exponencial, voy a poner aca: Forma base y vamos a observar que algo de lo que yo escriba
aqui se va a parecer mucho a lo que ya presente hace un par de clases cuando presente un par de clases
atras cuando mencione cuales son las funciones especiales y sus formas mas elementales (formas basicas).
Vamos a graficar aqui un sistema de coordenadas, aca esta el eje X, aca el eje y recuerdas que la funcién
gue yo grafiqué se veia de esa forma ¢por donde pasaba? ¢ Recuerdas?

Alumno: Por uno

Profesor: En realidad no corta al eje X

Alumno: Claro

Profesor: Y el comportamiento que estamos aqui (por la tendencia de la funcién exponencial hacia la
izquierda, aproximacion al cero), es un comportamiento que ya lo hemos discutido antes, se observa que
el eje X esta haciendo ¢de? asintota, no es cierto, es decir la curva puede acercarse pero nunca va a tocar
al eje X ési? bueno, ese caso que vimos implicaba de que el valor de b tenia que ser mayor que uno
érecuerdas eso?, el valor de b era mayor que uno

Alumno: ¢Cudl era el valor de “b”?

Profesor: A éno recuerdas cual era el valor de “b”?

Alumno: no

Profesor: La funcidn que nosotros habiamos, digamos establecido para estudiar tenia esta forma b éa la
cuanto?, a la “x” (f(x)=b"), donde b era un nimero real ¢cierto? Que no podia ser negativo, tampoco podia
ser, necesariamente b era un nimero positivo, eso ya lo habiamos comentado. Recuerdo también que yo
estableci colocar este caso donde b es mayor que uno como el caso bdsico ¢no?, pero también seria bueno
discutir el caso cuando b es menor que uno pero obviamente mayor que cero ¢écierto?, recuerdan esto que
lo hemos discutido antes, una vez hablamos de “b”, hablar de b no es hablar de dominio ¢si?, pues el
dominio son todos los valores que va a tomar la variable X, bien.

Ahora tenemos dos casos, el que nos dice b mayor que uno, o entre cero y uno, nada mas ¢si?, bueno. La

El profesor se dirige
a un alumno. En esta
parte intervienen
ademads del alumno
que fue consultado
por el profesor, otros
alumnos.
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representacién gréafica para el caso en donde b es menor que uno y mayor que cero ya no seria una
funcién en donde se va a observar que es estrictamente creciente, vez que siempre es creciente la funcion,
mas bien seria asi una funcién decreciente que también corta en uno, éesta bien?, estamos hablando de la
forma basica nada mas que también corta en uno ¢hasta ahi se entiende? Cuando b es mayor que uno no
vayas a olvidar la funcién exponencial es creciente y cuando b es menos que uno obviamente mayor que
cero la funcidn exponencial ¢es?

Alumno 2: Decreciente

Profesor: Decreciente, écierto? hasta ahi no creo que hay problema, eso es lo que corresponde a la forma
basica. Recuerden, insisto lo que nosotros vimos en el conjunto de formas basicas que presente hace dos
clases fue solamente este caso (por el primer caso, para b>1). Vamos a proponer una forma general, una
forma general en... Bueno para la regla de correspondencia, porque esa es la forma basica, en la regla de
correspondencia la forma general es.., puede cambiar de aspecto, de letra, de letras inclusive que se vayan
utilizando de acuerdo al tipo de libro, al tipo de texto que se valla consultar, alguno autores utilizan una
forma general de acuerdo al enfoque que van a utilizar para realizar gréficos, explicaciones de las
propiedades de este tipo de funcidn. Yo propongo para esta clase sugerir esto: a por b a la, vamos a
ponerlo asi X menos hmas k ( f (x) = ab*™" + k) éesta bien?

Alumnos: Si

Profesor: Tu recuerdas el h y el k que utilizdbamos en las formulas anteriores ¢ési?, el h y el k éque
representaba en algln caso?, el centro de algo ¢ Qué mas podia representar?

Alumno: el vértice

(5 minutos
siguientes)

Profesor: Un vértice, lamentablemente la funcidn exponencial no presenta ningun centro, ni ningun
vértice ¢cierto?, entonces el h y el k no van a ser utilizados de la misma manera que las funciones
anteriores, es mas te voy avisando, de las dos letras que estoy mostrando, una de las dos para la parte
grafica, no va a ser tan util como la otra éestd bien?, por ejemplo si te has percatado del grafico la
representacién de todas maneras presenta algo que nosotros llamamos como asintota, entonces esto
cuando lo grafiques, lo representes en un plano cartesiano, también va a presentar una asintota, entonces
aqui necesito que observes lo siguiente, mira lo que voy a poner he(escribe lo siguiente)

esta funcidn presenta solamente una asintota del tipo horizontal, obviamente no, horizontal (mostrando el
grafico), he ¢ Cdmo yo puedo calcular la asintota horizontal, cuando la forma es esta? (mostrando la forma

ou, . n

general que definid), bueno mira la asintota horizontal, tu sabes que se escribe asi “y” igual a algo, e igual

El profesor escribe
en la pizarra.
Muestra el grafico, la
forma general que
definio y sefiala la
variable k.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




LTT

PONTIFICIA

TESIS PUCP 32-}‘65,_'}2'2‘“”

DEL PERU

a 3, e igual a cuatro, e igual a 5, e igual a -6, la asintota horizontal la vas a obtener de este
numero(sefialando la variable k), coges el nimero que esta acd y la colocas aqui(A.H: y=k), ahi esta, e igual
a k viene a ser la asintota horizontal, ahora recuerdas que en el caso de la funcién racional, para yo graficar
la funcién racional, équé cosa era importante encontrar primero?, élas? ¢Asintotas? Una vez que
encontraba las asintotas, las graficaba y eso me permitia graficar la curva racional écierto o no? la que yo
estaba buscando, aqui la idea es similar ¢si?, seria importante de que primero he nosotros grafiguemos la
asintota que tiene, la Unica que tiene, una asintota horizontal, una vez que grafiquemos la asintota
horizontal, vamos a estar en condiciones de poder graficar la funcién que estamos buscando. Un ejemplo,
voy a colocar una funcién que mi dominio sea los naturales éya? Ejemplo tengo f de x igual 2 a la x menos
3 mas cuatro “ T (X) = 23 4+ 47 ¢si? y yo quiero graficar eso. Si quiero graficar esa funcién, paso nimero

uno, imira! Primero que debemos determinar, la asintota horizontal écorrecto?, ya, entonces éCédmo se
determina la asintota horizontal?, coloco “y” igualy... écudnto iria aca?

Alumno: cuatro

Profesor: cuatro, y por si acaso voy a sefialar esto, que estoy escribiendo la ecuacién de una asintota, no es

la ecuacion de cualquier recta (P;: y=4 (A.H.)), ése entendié?, es una linea muy importante. Paso

numero 2, ese es una grafico en practicamente dos pasos, casi dos pasos, en el paso nimero 2 voy a trazar
mi sistema de coordenadas, a ver el eje “y” y acd va el eje x, y alli voy a graficar la asintota que acabo de
encontrar y=4, “y” igual a cuatro si no me equivoco estaria por acd ¢ési? ¢Estd bien? Seria y igual a 4, lo
coloco con plumén rojo, este es e igual a 4 y voy a escribir (sobre la recta) asintota horizontal, y voy a
sefialar que pasa épor dénde?

Alumno: Por 4

(5 minutos
siguientes)

Profesor: Por 4, y lo voy a poner entre lineas cortadas (resalta la grafica de la asintota) para que se pueda
representar que eso no es la gréafica de la funcidn, sino una linea de referencia, bueno ahora si yo quiero
encontrar la grafica, como ya sabes la asintota me va a servir un montdén, se sugiere realizar una
tabulacién, pero todo eso esta en el paso nimero 2, una pequefia tabulacién ¢si?, un valor para x y un
valor para y, también se sugiere que la tabulacion como ya lo hemos conversado antes no asigne valores
muy grandes ni extremadamente pequefios, no creo que seria buena idea colocar aca un millén ni creo
que seria buena idea colocar cero punto cero cero cero cero cero cero cero veinticuatro, ¢no?, hay que
colocar nUmeros mas o menos que se puedan manejar, y estén también en la posibilidad de graficar. ¢Qué
nimero me sugieres?

El profesor
contantemente hace
uso de la pizarray se
centra en la
tabulacién de dos
puntos y la asintota
para hacer la grafica.
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Alumno: tres

Profesor: tres, ¢y luego?, podre mejorar estos nimeros, de repente otra propuesta mejor

Alumno:3y5

Profesor: 3 y 5, entonces si yo coloco 3, saldria cero perfecto, ¢Cuanto saldria todo esto (por la funcidn
f(x) =22 +4) sicoloco ax 3? ¢Saldria cuanto?

Alumno: 5

Profesor: a me saldria écudnto?, me saldria, me saldria 5 éno? Y que otro nimero me dices

Alumno: 5

Profesor: ¢écinco?, un poquito grande, pero bueno, si coloco 5, cinco menos tres, dos y dos al cuadrado,
cuatro y cuatro mds cuatro, ocho. Por el momento eh, la funcién ha sido generosa con nosotros, porque
saben que, algunas veces tu le pones un numero un poquitito mas grande, asi como tres y cinco y la
funcidn te lanza a valores muy altos, pero esta vez no ha habido ninglin inconveniente. Ubico tres y cinco,
tres de estar por aca, luego el otro cinco por aqui, no tengo una cuadricula pero voy a poder aproximar,
puedo hacer una aproximacion de como es el grafico, el tres coma cinco, el cinco seria, éte parece si le
pongo aca? (sefialando en el sistema de coordenadas), este punto es el primer punto de la curva, éestd
bien? Eh, que mas, luego vendria cinco ocho, ocho estaria un poquito mas arriba, éno?(sefialando en el
sistema de coordenadas) De hecho que podria estar mas arriba, ese es el segundo punto de la curva, la
curva pasa por ahi, ¢entendido?

Alumnos: si

Profesor: si la curva pasa por estos dos puntos y ademds esta linea es su asintota, entonces ¢Cémo creen
que puede ser la curva?, va a ser asi (simulando dibujar sobre los puntos una curva creciente) ési o no?
Alumnos: si

Profesor: o tienes otra forma, otra posibilidad.

Alumno: no hay otra

Profesor: me parece que es la Unica ési 0 no?

Alumnos: si

Profesor: si es asi, voy a ver que llegue hasta acd (hace el bosquejo de la funcidn)
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¢Listo?, esta es la curva, y voy a poner aca f. Cuando tu encuentres que la curva corta a los ejes de
coordenadas recuerda que se sugiere encontrar puntos de corte con los ejes coordenados. ¢Hay algun
punto con el eje x o el eje “y”’?

Alumno: con y

Profesor: éCon y?, écierto o no?, éComo encuentro el punto de corte con el eje “y’? que es el que voy a
sefialar aca, éQué se hace? ¢A quién se le asigna el cero?

Alumno: a x

Profesor: A x le asigno cero, pero tengo que ponerle cero acd, me quedaria 2 a la menos 3 ¢écierto?, 2 a la
menos 3 mas 4, ¢podriamos calcular? ¢Cudnto saldria?, con calculadora o sin calculadora. Esto seria un
octavo mas ¢Cuanto?, mas 4, a cuanto étreinta tres octavos?

Alumno: si

Profesor: 33/8 por aqui (escribiendo sobre la gréfica), a creo que aqui faltaba un numero éno?, que
numero faltaba

Alumno: cinco

Profesor: cinco, voy a colocar acd pequefio 33/8, seria bueno siempre tener mucho cuidado con los
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espacios ¢si?, tratar de ser generosos un poco con los espacios. ¢ Hasta ahi se ha entendido?

Alumnos: si

Profesor: entonces esto que estamos viendo es una forma de cémo enfocar el proceso grafico de una
funcién exponencial éesta bien?, profesor ési yo tengo una funcién como esta y = -6 44 ?, el proceso
es el mismo, profesor pero ahi no aparece un menos..., no importa si tu sigues la misma ruta obviamente
el grafico va a salir rapidisimo, que tal si graficamos eso.

(5 minutos
siguientes)

Alumna: Profesor y cuando se supone que tiene que pasar por uno.

Profesor: Ah, los casos cuando pasa por uno, usualmente es en la forma basica éno?, écierto?

Alumna: mmm

Profesor: La forma bdsica pasa por uno, hay otros casos en donde no es una forma basica pero también
pasa por uno, date cuenta que esto tampoco es una forma basica, pero no pasa por uno, lo que si
podemos asegurar que las formas basicas presentadas si pasan por uno ¢si?

Alumno: Como sé que pasa por uno

Profesor: Ah bueno, el uno en realidad es cero como uno ¢cierto?, que indica que es el punto de corte con
el eje

Alumno: x

Profesor: Eje “y”, cuando tu quieres encontrar el punto de corte de esto (por f(x) =b* ) en el eje “y”,
équé deberia hacer?, éa X le doy?

Alumno: Cero

Profesor: Si a x le doy cero, seria b a la cero ¢y cudnto es b a la cero?

Alumno: Uno

Profesor: Uno, bajo esas condiciones, claro acaso no corresponde a algin punto de corte (mostrando el
grafico de f(x) =b* para b>1) supongamos que yo no te doy esto y te pido, encuentre este punto,

entonces dirias ah a “X” le doy cero écierto?, si le asigno cero me sale uno y le pondrias ahi cero coma uno
o también podemos indicar uno, ya sabes que corresponde a la ordenada de ese punto ¢si?

Yo creo que vamos a graficar, tal vez algo mds interesante que esto (sefialando y = 62 + 4 ), porque
la base no siempre es con 6, ni con 2 también puede ser con algunos nimeros trascendentes ¢si?,
entonces siguiente ejemplo: necesito graficar la siguiente funcidon f de x, menos e a la menos x mas uno,
mds tres, mira imiral, no te la pierdas, mas tres ¢ési? f (x) = —e *** +3 O un poquito mas grande, mas
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cinco, eso es. Esto es mas interesante, recuerden que “e” es el nUmero neperiano, éno? y es
aproximadamente e es dos punto siete uno ocho, puntos suspensivos, écierto o no? y eso lo pueden
obtener con la calculadora, y no se olviden que en una calculadora ési?, por ejemplo las 91 que les habia
sugerido eh, tiene un teclado en donde puedes trabajar con logaritmos y también con exponenciales, en
el teclado donde dice logaritmos también puedes trabajar el nimero “e”. Muy bien cual es el paso numero
2 érecuerdan?, primero obtengo la asintota que es ¢de qué tipo?, i horizontal o vertical?

Alumno: Verticales

Profesor: Verticales, no, si recuerdan no hay verticales, solamente horizontales, seria “y” igual a éicuanto?
Alumno: Cinco

Profesor: Cinco y al costado voy a indicar que esto es la asintota ¢ del tipo?

Alumno: Horizontal

Profesor: Asintota horizontal (A.H: y=5). Paso numero 2 ¢{Qué hacemos?, necesitamos el sistema de
coordenadas écierto o no? (dibuja los ejes coordenados) por aqui el eje X y por aqui el eje y, y ahora voy a
trazar la asintota horizontal y=5, si no me equivoco vendria a ser mas o menos asi, écierto o no?,
supongamos que por aqui pasa la asintota y=5, y en el grafico voy a poner A.H y esta ahi, y colocamos 5 no
te olvides, puedo poner puntos suspensivos (se refiere a la grafica de la asintota horizontal)ahora ¢Qué
hacemos?, realizamos ¢una pequeiia?

Alumno: Tabulacién

Profesor: Si, una pequefia tabulacién simple con dos puntitos, eso dos puntos érecuerdas? son puntos de
referencia, me van a orientar para ver como va a ser el grafico ¢ési?, por acd realizamos la tabulacion...

(5 minutos
siguientes)

Bueno ¢Qué valores sugeririan? yo sugiero cero, bueno no estaria mal cero éno?, es mas alld hubiese
sugerido el cero (por el ejemplo anterior), es practico también el cero, vamos a poner cero, algunas veces
no tanto ah, por ejemplo el 3 fue muy util ahi (por ejemple anterior) ¢ési?, écon que otro valor podria
trabajar?, me parece que con uno ¢no?

Alumno: Con uno

Profesor: Con uno, porque si coloco un uno seria sencillo también para calcular, hasta ahi algin problema,
todo bien, vamos a probar con cero, si yo coloco cero aca, veamos aca, me quedaria asi, menos “€” a la
uno mas écuanto?

Alumno: M3s cinco

Profesora: Mds cinco, lo que vamos a hacer es calcular mas o menos cuanto sales esto, saldria cinco menos
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e, ¢ puedes por favor aproximar?, aprox.

Alumnol:7.7

Profesor: no puede ser 7.7, tiene que ser menor que cinco.

Alumno2: 2,28

Profesor: 2,28 aprox., éno?, 2,28 eh, voy a colocar aca 2,28 aprox., claro, mejor lo hago asi, voy a colocar
aqui, cinco menos e, aproximado 2,28, aqui, si yo ahora reemplazo con uno aqui (por la funcién f(x) de
presente ejemplo) eliminarias, saldria cero, quedaria menos “€” a la cero, si no me equivoco aqui en mi
borrador quedaria meno 1 mas, cinco écierto o no?

Alumno: Si

Profesor: ya entonces, émenos uno mas cinco?

Alumno: cuatro

Profesor: cuatro, listo vamos a ubicar los dos puntos (en la grafica), primer punto, cero coma 2,28, cero
dos coma veintiocho debera ser mas o menos por aqui por la mitad, mas o menos, un poquito menos, con
otro color por acad debe estar 2,28 que es 5-e , hasta ahi ¢todo va bien?, ési?, siguiente, eh, seria uno
cuatro, uno cuatro seria que yo busque uno por acd (sobre el eje X), y cuatro creo que va a ser por
aqui(senala la altura en eje y), écierto o no?

Alumno: si

Profesor: y voy a colocar 4, {todo va bien? Recuerda que el decimal solamente me ha servido para poder
ubicar en un lugar aproximado éno? Acd esta el otro punto (dibuja el punto (1,4)), aja interesante, si este
es la asintota y pasa la curva por esto dos puntos (hace una simulacidn de la curva, sin dibujarla), ¢Como
crees que debe ser la curva?, y te la estoy diciendo éno?, parece que es asi ési, cierto o no? entonces
vamos a ver...

Alumna: y va a doblar (mientras el profesor empieza a graficar la curva)

Profesor: ¢todo va bien?, borro esta parte que es solo nuestro borrador y ya tenemos la grafica, y es mas
yo creo que podrian decirme cual es el dominio, ¢édominio?

Alumno: todos los reales

Profesora:édominio?, observando el grafico

Alumno: todos los reales

Profesor: todos los reales, muy bien, érango?

Alumnos: de menos infinito hasta...

Profesor: desde menos infinito hasta...
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Profesor y alumnos: Hasta cinco cerrado.

Profesor: Bien, ¢la funcion tiene un intervalo donde es decreciente?

Alumno: No

Profesor: Es estrictamente...

Profesor y alumnos: creciente

Profesor: Si yo tengo el grafico puedo responder todas las preguntas que me hagan éok?, écierto?, ahi esta
todo, me falta un punto éno?, ¢ Qué punto me falta?

Alumno: Punto de corte

Profesor: el punto de corte con el eje “X” y debemos tener mucho cuidado ¢Cémo se calcula el punto de
corte con el eje “X”? ¢Recuerdan?

Alumno: “y” cero

Profesor: Lo que tengo que hacer es igualar todo esto (se refiere a f(x)) a cero, eso lo voy a hacer ac3, ya no
lo voy a hacer en borrador porque quiero que vean esta parte con mucho cuidado ¢ok?, mira, como algo
muy particular, ojo, ojo ya (mientras sefala la grafica), algunos no recuerdan, lo que hacemos es igualar a
cero, nos queda menos e a la menos x mas uno mas 5, ¢igual a cuanto?

Alumno: A cero

(5 minutos
siguientes)

Profesor: a cero, a ver voy a acomodar un poquito la expresién, ti me dices si me equivoco, es correcto
eso (e™'=5), ées correcto?

Alumno: Si

Profesor: esta todo ok éno?

Alumnos: Si

Profesor: A, el detalle es que mi incégnita esta en el exponente, ahora ojo ah, toma nota de esto que
seguramente ya lo has visto en el colegio, cuando yo tenga una expresion de este tipo con a a la x igual a b,
se sugiere despejarlo de esta manera, x es igual a logaritmo, logaritmo vamos a ponerlo asi, neperiano de

Inb
b, entre logaritmo neperianodea( a* =b —> x= I—) ési? Y de esa forma yo puedo despejar la x, no te
na

olvides de esa propiedad, sugiero tomes nota y la revises, ¢qué pasaria si yo tuviese en vez de a, “e” que
es el numero neperiano?, e a la x es igual a b (e* =b),entonces yo diria que x es un caso particular de lo
que acabo de presentar (propiedad) es igual al logaritmo neperiano de b, ¢Como aplico esa idea, la Ultima
aca?, facil, mira, el exponente que es menos x mas uno debe ser igual al logaritmo neperiano de cinco, asi

El profesor despeja

la variable X
mostrando la
propiedad de
logaritmo para el
despeje de la
variable en el
exponente.
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de simple éesta bien? Asi de simple, mira el exponente es igual al logaritmo neperiano del nimero que
estoy sefialando a la derecha,

De manera que X es igual a uno menos logaritmo neperiano de cinco, o sea el nUmero que va aca (punto
de corte con el eje X) es uno menos logaritmo neperiano ¢de quién?

Alumna: de 5

Profesor: de 5, todo ok, asi de simple, claro si queremos calcular la aproximacion, el valor aproximado de
esto (1-In5) vamos a la calculadora y nos daria obviamente un numero negativo porque estamos ubicando
un punto que estd en el lado izquierdo del cero, en el eje x, é hasta ahi se ha entendido? ¢Si?

Vamos a realizar ejercicios de la guia

Puedo borrar esta parte, voy borrando esta parte, creo que ya se entendié ¢no?, como se puede abordar
la parte gréfica, no se ve complicado, con un par de puntos puedo graficar la funcién, ahora si ¢puedo
borrar esto también? (lo ultimo que hizo)

Bien, a ver vamos a elegir el ejercicio que esta aca ya de la guia (ejercicio 9)

Cada una de las graficas mostradas a continuacion representa a una funcion exponencial de la forma
f(x)=ae”™ —c. Encada caso calcule los valores de a, by c.
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, me interesa ese ejercicio (presenta una primera grafica) ési? posiblemente la ecuacidn no se vea tan bien.
Mira dice: Para cada una de las graficas mostradas, yo estoy eligiendo solamente una, a continuacion se
presenta una funcién exponencial de esta forma ( f(x) = ae® —c ). Fijate aca dice menos C, no dice mas

k, voy a tener que adaptar lo que he aprendido a esta forma, aunque se parece a algo de lo que yo habia
planteado écierto o no?, ya, bueno entonces para comenzar, eh ése puede observar el eje X?

Alumno: si

Profesor: ya, ise puede observar la asintota horizontal? muy bien, ¢ Cudl es la asintota horizontal que tiene
segun el grafico?, segln el grafico, segun el grafico.

Alumno: 3

Profesor: ¢3 6 -3?, parece que menos 3 ¢no?, recuerda que esta debajo del eje X, écierto o no?

Alumno: si

Profesor: entonces le voy a colocar AH: y=-3, eso es segun el grafico, si yo quiero obtener la asintota
horizontal, segun la ecuacidon que yo tengo acd, simplemente lo que hago es, cojo este nimero éno?
(encierra el término “-c” de la expresién f(x)),

(5 minutos
siguientes)

Segun la expresidn que estd ahi, la asintota horizontal deberia ser équién?
Alumnos: -C

El  profesor

célculos,

con

hace
la
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Profesor: -c, écierto?, asi lo hemos practicado, en otras palabras estos dos nimeros son lo mismo (sefiala
“-c¢” con “-3”), de ahi yo podria decir que ¢”c” cuanto vale?

Alumno: 3

Profesor: 3, écierto?, c vale 3 y ya tenemos un valor, recuerda que me dice, calcula los valores dea by c
écierto?

Alumno: si

Profesor: Y tenemos una parte. Hasta el momento éicémo quedaria la ecuacién?, hasta el momento, si no
me equivoco la expresidon seria asi f de x igual a, porsiacaso, “e” entenderemos que es el nimero de

Neper, neperiano, b por x menos 3, excelente. Hasta el momento la expresién es asi ( f(x) = ae™ —3),
listo pero viene otra cosa, me estdn dando como dato puntos por donde pasa la funcién écierto o no?,
uno es el (4,0) y el otro es el (0,-2), mira entonces vamos a trabajar esa expresion para cada uno de los
puntos, primero para a ver, i te parece este primero (por el (0,-2))? ¢Si?

Alumno: si

Profesor: Para el punto cero punto y coma menos dos (0;-2), ¢Cudnto vale x en ese momento?, gracias
cero ¢Cuanto vale “y”?

Alumno: menos 2

Profesor: 2, Ah menos 2, y para este punto la abcisa es el cero y la ordenada es el menos 2 éicierto?, lo que

voy a hacer es reemplazar acd ( f(x) = ae™ —3) estos dos valores, mira recuerda que este es el “y”
(sefiala al f(x)) y aqui ¢ cuanto voy a colocar?, menos 2, écierto o no?

Alumnos: si

Profesor: Aqui voy a colocar a ¢si?, voy a colocar “e”, éy qué voy a colocar aqui (sefiala la variable x)?
é¢Recuerdas?

Alumno: cero

Profesor: Por cero ¢ menos cuento?

Alumno: tres

Profesor: Bueno, b por cero es cero écierto?, me queda e a la cero que vale, uno, me quedaria que
simplemente todo esto seria a, a menos 3 es igual a menos 2, ¢ Cuanto valdria “a”?

Alumno: Uno

Profesor: Muy bien.

participacién de los
alumnos
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A vale uno, ya tengo el valor de, ya tengo el valor de ¢, ahora me faltaria solamente el valor de b, del
gorrito. Siguiente parte, con cuidado creo que podemos hacer lo mismo, para el punto (4,0), icierto?,
¢Cuanto vale x?
Alumno: 4
Profesor: Muy bien ¢y “y”?
Alumno: cero
Profesor: Reemplazo entonces, de la misma manera, aqui (sefala el termino f(x)) voy a colocar cero écierto
o no?, eh ¢Cudnto vale “a”?, creo que ya lo hemos calculado , uno, lo puedo dejar acd indicado (a=1), por
“e” ala b porx, pero cuanto vale b, vale 4, perddn ¢ Cuanto vale x?, vale 4, y a eso le resto 3

Ahora hay que operar, eso pasaria a este lado (se refiere a” -3”), si no me equivoco voy a tener que e a la
4b es igual ¢a cuanto?, a tres y ahora necesito resolver eso, pero creo que este caso ya lo hemos visto
éno?, cuando yo tengo un “e” a la algo y el algo tiene que ver con mi incdgnita, podria hacer yo lo
siguiente, 4b es igual a logaritmo neperiano ¢de quién?

Alumno: de tres

Profesor: Pasa a dividir el “y” y me quedaria b es igual a logaritmo neperiano de 3 ésobre cuanto?
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Alumno: sobre 4, y estan los 3 valores que me pedian écierto?

Q‘.-.S -

Toman nota para hacer un ejercicio mas...
Ejercicio: Cuando cierta, maquinaria industrial tenga t afios, su valor de reventa sera
V(t)=4800e"’® + 400 ddlares

(5 minutos
siguientes)

Este es un ejercicio de aplicacion de exponenciales éok?, por ejemplo acd dice: Una cierta maquinaria
industrial, dentro de “t” afos tendrd un cierto valor de reventa, ustedes saben que por ejemplo un auto,
yo creo que eso ya lo habia comentado en un ejercicio, de introduccién de funciones, el valor del auto va
disminuyendo, a eso se le llama un fenédmeno de depreciacién écierto o no?, y la depreciaciéon no siempre
puede ser eh, lineal, también puede ser cuadratica o incluso también puede ser un tipo de
comportamiento exponencial. Veamos el caso éno?, porque me hablan del valor de reventa, es decir que
puede ser que una maquinaria se haya comprado y su valor ihaya?

Alumno: Bajado

Profesor: Disminuido, écierto? es el contexto, continuemos, dice que el valor dentro de “t” afios es esto
(mostrando la expresién V (t)) v sub t la funcién valor es igual a 4800 “e” a la menos t sobre cinco mas 400,
todo esto en ddlares éestd bien?, eh, me dice graficar la funcién, yo creo que eso no tendria ningun
inconveniente y lo vamos a hacer un poco mas rapido é¢ok? Para la parte a), éCual es el paso nimero uno
érecuerdas?, paso numero uno la éasintota vertical?

Alumno: Horizontal

Profesor: La horizontal, no puede ser vertical, entonces seria éiy="?

Alumno: a 400

Profesor: a 400 ¢si?, que mas, ¢paso numero dos?, gracias (nadie responde), graficar la asintota y realizar

El profesor hace un
bosquejo sefalando
la asintota horizontal

e intercepto
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mi tabulacién éno?, écierto?, me corriges cualquier cosa, y “y=400" debe estar bastante alto, lo que yo
podria hacer es simplemente una representacién, como si 400 estuviese por acd (sefala la parte superior
del eje “y”), 400 seria...supongamos (hace el trazo de la asintota), y=400, asintota éde qué tipo?

Alumno: Horizontal

Profesor: Listo. ..Bueno ahora voy a tabular con un par de puntos que seria lo ideal, acd se necesita de
todas maneras calculadora ¢ési? porque los nimeros son un poco mas grandes écierto? Entonces vamos a
colocar aqui una tablita...y yo voy a sugerir los valores ¢si?, te parece primero con cero, a ver y después
sugeriria, sugeriria con 5, éesta bien?, yo sugeriria con 5, yo te sugiero pero recuerda que puedes tomar
otro valor. Con cero si coloco cero aca (sefiala la funcién V(x)), se elimina esto (por la expresion
exponencial) écierto o no? me quedaria uno, 4800+ 400, aca seria, jpor favor! i4800+400 ddlares?
Alumnos: 5200

Profesor: 5200 ddlares, ahora vamos a reemplazar con 5, si yo reemplazo con 5 seria 4800 por “e” a la uno
écierto o no?, a la menos uno mads 400, seria bueno en la calculadora colocar esto y ver cuanto sale
ési?...por lo menos aprox. écierto?

Alumno: 2165,82

Profesor: ¢ési?, entonces 2165,82 listo pues vamos a utilizar esos dos valores, primer valor cero 5200 ¢no?
Alumnos: si

Profesor: Bastante altos éno?, pero 5200 vamos a ponerlo que esta por aca (ubica un punto encima de la
asintota) ¢si? esta bien, supongamos que esta ahi, acd seria 5200 ¢si? y el otro seria 5 con 2165, entonces
ubicamos 5y 2165 que vendria a estar por acd, claro sabemos que no esta a escala,

(3 minutos
siguientes)

Pero puede ser una buena tentativa para el grafico original, el punto seria este (dibuja el punto (5,2165)),
por lo tanto el grafico ¢Cémo seria?, ¢asi?(hace una simulacidon pasando por los puntos de paso, sin
dibujar)

Alumnos: claro

Profesor: muy bien (dibuja la grafica), y ya tenemos el grafico

Toda su explicacién
se basa del gréfico.
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Bueno, solamente que hay que hacer un ajuste a esto que acabamos de hacer. Esto (sefiala al V(X)) viene a
ser el “y”, y éQuién viene a ser X?

Alumno:t

Profesor: El “t”, entonces lo que vamos a hacer es hacer un ajuste en nuestras notaciones, en realidad aca
(sefiala la AH: y=400) yo deberia colocar ¢Qué letra?.. V porque V es la “y” ési o no?

Alumnos: si

Profesor: yo deberia colocar la variable V, no “y”, ahora équé voy a colocar aca? (por el eje X)

Alumno:t

Profesor: Muy bien, obviamente en mi tabla de tabulacién, tendré que hacer los ajustes, en realidad de un
inicio yo debi haber trabajado con ésos simbolos no con “X” y con “y” ése entendié?, entonces debes saber
gue cuando tu estas en un ejercicio donde corresponda la “X” debes colocar la letra que la estas
representando ¢si?, eso dependiendo del tipo de ejercicio, en este caso t es el tiempo, ahora recuerda que
el “t” ¢Qué cosa es?,... tiempo écierto o no?

Alumno: si

Profesor: t es tiempo, porque ahora podemos verlo mejor ya que estd representada con una letra que
representa el tiempo, nos damos cuenta que el tiempo no puede ser negativo ées cierto o no es cierto?, es
decir en este dibujo ¢puedo? Tener una curva para el lado izquierdo (sefiala con la mano el lado detras del
x=0)

Alumno: No
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Profesor: No, lo que yo tendria que hacer es borrar esto

¢éSi?, listo, borro eso y el grafico en realidad comienza ahi, ten cuidado en el examen, en el examen los
estudiantes hacen esto directamente (sefiala la grafica original sin borrar el tramo negativo.
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APENDICE C
ENTREVISTA: Profesor A

Datos personales

¢ Qué carrera y donde estudio su pregrado?

Estudié matematica pura en la universidad Nacional de Trujillo

¢ Qué carrera y donde estudio su posgrado?

Maestria en Ensefianza de las Matematicas en la PUCP.

¢ Tiene algun otro grado de estudios? ¢Alguna otra formacion educativa?
No

¢ COmo es que se interesé por ensefiar y en ser profesor de Matemética? ¢Por qué
ensefiar matematicas?

Porque me encanta ensefiar. Yo empecé dictando clases particulares desde que empecé a
estudiar en la universidad, entonces en paralelo me recurseaba de esa manera 'y me di
cuenta que ensefiar a chicos de colegio, la ensefianza en general de las matematicas me
encantaba, es como que yo he nacido para eso.

¢ Cuénto tiempo ha ensefiado matematicas?

Como clases particulares desde el 2002 y formalmente recién terminado mi pregrado
mas 0 menos en el 2007 a 2008 en la UPN de Trujillo un semestre, posteriormente en el
colegio Claretiano de Lima dos afios, luego empecé a estudiar la maestria y ahora que

ensefio en la Catélica.

1.- ¢Con sus propias palabras que me puede decir acerca de la funcién

exponencial?
Es una regla de correspondencia, que tiene un dominio, con ciertas caracteristicas.
2.- Si tendria que definir la funcion exponencial, ;Como la definiria?

Como a.b” tal cual esta en el texto, es la regla de correspondencia y es exponencial

porgue tiene una forma especial, nada mas.
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Tenemos que tomarlo de acuerdo al texto para uniformizar, porque si vas a Elon, ahi
lo define a partir de propiedades entonces varia un poco ahi, pero no es la forma
como la ensefian acd, entonces como tenemos que cefiirnos a un solo texto un poco

para no confundir a los chicos todos tomamos en cuenta esto.

¢ Tiene mucho peso para Ud. que el libro lo defina asi a la funcion exponencial

para que Ud. también lo defina de esa forma?

Lo que pasa que es el libro que los chicos usan, entonces yo tengo entendido que
tenemos que regirnos a lo que dice el texto porque los chicos tiene que guiarse
basicamente de algo concreto entonces lo que se hace es que se guien de ahi y los
problemas basicamente lo hemos sacado de ahi, particularmente he sacado algunas
preguntas adicionales pero tratando de cubrir cosas que se le podria preguntar, cosas

que ellos deberian saber, cosas basicas que es lo que se ensefia en este curso.
3.- ¢De donde obtuvo o donde aprendio este significado de la funcion exponencial?
Del libro guia.

¢Si fueran alumnos de ciencias, presentarias de la misma forma la definicion de

funcion exponencial?

A yo trataria de abarcar mas cosas. Tendria que ver muchas cosas, si son los
primeros cursos, porque incluso aca (en MAT128), los problemas los he ido
modificando un poco para tratar de escudrifiar un poco en el razonamiento de los
alumno a ver si se dan cuenta tal cosa, ir preguntando e indagando, entonces esa es la
forma mas que nada como ensefio en general cualquier tema, entonces preguntas y

tratar de ver los puntos débiles para ahi ir cubriendo.

¢Entonces le interesaria mucho el tipo de estudiantes para definir de una u otra

forma la funcion exponencial?
Yo creo que si.
¢Si fuera de ciencias la define de otra forma?

Quiz4, si toma como referencia algun texto, hay que ver el texto, tendria primero que

conocer a los alumnos, saber qué nivel tienen, es una combinacion de todo.
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¢Si no hay un texto base?

Diria todas las funciones que tienen esta forma especial que cumplan con tal o cual
condicion entonces vamos a llamarle de manera especial que es una funcion
exponencial. Para hacer una cosa mas elaborada, para hacer algo mas constructivo yo
creo que se tendria que hacer un estudia del objeto funcion exponencial y comenzar a
plantear cosas, quizas se puede ensefiar a chicos de colegio no estoy segura pero
estoy pensando que se tendria que estudiar bien el objeto matematico para comenzar

a descubrir cosas y construir.

Lo que pasa es que si te das cuenta aca los primeros cursos que hay donde se ensefian
este tipo de funciones, los pasas al vuelo, entonces por eso mismo es que tu dices la
funcién exponencial es aquella que tiene esta forma especial luego nos vamos a los

problemas bésicamente.
¢A qué se refiere con forma especial?
A que tiene una forma especial, la regla de correspondencia.

4.- ¢Conoce Ud. la caracterizacion de Cauchy para que una funcién sera
exponencial? (que caracteristica debe cumplir una funciéon para que sea una

funcion exponencial)
Si, las propiedades que pone Elon.
Intervencion del investigador

Si f es una funcién con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que
se verifica que f(x+y)=f(X)f(y) para todos los reales x, y . Entonces existe un real A

positivo, tal que: f(x)=A* para todo nimero real x.

5.- De acuerdo con esta caracterizacion:

¢La funcion f(x)=a.b* sera una funcién exponencial?

No, ni a balas va a llegar a eso (esto lo deduce después de hacer algunos calculos)

6.- Cuando presento su clase de funcién exponencial observé que dijo que las

funciones de la forma f(x)=a.b*+1 no es funcién exponencial?
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Si consideramos esta forma como se define en el libro una funcién exponencial que
se ponen como ejemplos no van a dar. La cosa es que, a los chicos tu les puedes
presentar un tema cualquiera, mientras que tu seas coherente por ejemplo esta forma
como Yo digo ya estas funciones va a ser funciones exponenciales, mientras que tu te
mantengas coherente durante todo lo que ensefies de funcion exponencial no hay
problema, pero estas funciones, pero estos ejemplos rompian con esa definicion y yo
tenia que seguir la definicion, pero yo no podia engafiarles a los chicos diciéendoles
que también son funciones exponenciales, no esas son otras cosas, es una traslacion,
no tenia que ver pero parece que ahi hay algunos errores que las ponen como

ejemplos, porque parecen, por la forma, el dibujo quizas.

Investigador: Elon Lima las llama tipos de funciones exponencial a todas estas

formas que Ud. Ilama traslaciones.

¢Qué aplicaciones considera mas relevantes para aplicar el tema funcién

exponencial?

Para ser sincera yo recién estoy viendo problemas que son contextualizados o sea la
carrera de matematica a mi me ha dado formacién abstracta, entonces donde yo
recién estoy viendo ejemplos de problemas contextualizados sobre distintos tipo de
funciones es aca ensefiando, entonces si me piden que aplicaciones las considero mas
relevantes no lo sé. Yo recién estoy explorando estos problemas del libro, trato de
averiguar mas cosas, 0 sea recién estoy en ese proceso, es la segunda vez (dos ciclos)
que dicto. Entonces las aplicaciones mas importantes no te podrian dar una respuesta.
Porque ademas los chicos estan combinados, hay de diferentes carreras
probablemente como me dicen ellos, “los especialistas de mi carrera, me dicen que
no usan nada de matematica, bueno suman , restan pero eso lo puede hacer
cualquiera con la calculadora”, o sea hasta los mismos especialistas, si nos ponemos
a explorar lo que van a ser después estos chicos, sus mismos especialistas a quienes
ellos entrevistan, su referencias les dicen(a los alumnos) que no hay nada de
matematica, entonces me da una idea a mi que se les esta poniendo cosas que a la

larga probablemente no le vaya a servir mucho.

Con respecto al material de trabajo para este tema ¢en que se basa?
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Yo me baso porque tenemos que hacerlo de alguna manera asi, en el libro, entonces
tomo como referencia algunos problemas del libro pero no me quedo ahi incluso
como se ve en mi clase no solamente pongo problemas tal cual, yo hago mas
preguntas, o sea la forma en que yo trabajo en general es, tomo como referencia un
problema que puede ser tomado del libro, adecuado del libro y luego me baso en
hacer "preguntas a los chicos, “y que pasa si hago este cambio, y que pasa si ahora
esto ya no esta definido en este dominio, si me restringen el dominio, si me cambian
tal condicion”, preguntas para que a ellos los muevas a pensar en algo mas, esa es la
forma como yo béasicamente, y siempre explorando por ejemplo en el libro de Elon,
si puedo veo en el internet algo que me llame la atencién que les pueda servir a los
chicos, entonces los tomo y haciendo preguntas para interactuar, para llevarlos a un

punto donde tengan que pensar y darles un tiempo para eso.
¢Entonces también utiliza el internet para plantear los ejercicios?

No, si hay algin ejemplo algo que me dé una idea de un problema, tomo loa idea y
luego hago las preguntas, las preguntas las planteo basicamente yo, si yo quiero que
los chicos se den cuenta que como se grafica adecuadamente y para eso yo creo que
es importante que consideren el dominio entonces empiezo a tomar restricciones, les
digo cual es el dominio, cuél seria el rango, hago mas preguntas de las que se les
exige normalmente, para llevarlos un poco a que piensen, si cambio la situacion les

pregunta ,cOMO seria en ese caso?, y que se hagan preguntas.

El primero semestre (2013-1) he seguido el libro tal cual, como era nueva no sabia
qué hacer, pero ya para este segundo semestre ya he explorado mas cosas, he ido a
ver y como lo define tal autor, y comenzar a explorar y segin de una primera
experiencia ya uno sabe que es lo que necesitan saber los chicos, que cosas se les
puede preguntar y ya con esas ideas ya yo ahora planteo mas facil mis clases, a veces
también ellos mismos hacen preguntas que yo no habia pensado pero luego esas
preguntas que ellos hacen y estan buenas, las incluyo ya no para este semestre, las
puedo convertir en una pregunta para examen o quiza lo pongo en el otro semestre,

entonces las tomo.

Los chicos ven que estas cosas que ellos han dicho y yo las he sabido valorar eso les
a gustado, o0 sea nunca antes un profesor de matematica habia considerado mis ideas,

es muy positivo la forma de hacerlos interactuar, que hablen, pedir sus opiniones.
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¢Se ha percatado de algunos problemas que mas hayan tenido dificultad de

aprender en funciones exponenciales?

En funcion exponencial més bien yo he notado que han subido sus notas, donde
tienen problemas mas bien es en funciones cuadraticas en la parte de completar

cuadrados.

¢ Si dictaras a alumnos de matematica pura, donde ellos ya estan viendo esto de las

integrales, logaritmos, definirias la funcion exponencial de la misma forma?

Yo no tengo problema de definirla de una u otra manera, mientras uno sea coherente,
yo pienso que si ellos la definen de alguna manera es por alguna necesidad, o antes
han estado trabajando integrales entonces lo mas natural para ellos es ensefiar la
funcién exponencial como una integral, bueno, es la secuencia o si han estado
trabajando funciones inversas y primero han trabajado logaritmo, entonces es mas
natural llevarlo desde esa manera como la funcién inversa de logaritmo, pero no
imponerles una de estas formas sin que antes la hayan visto. Para mi tiene que ver
todo como que sea algo natural como una secuencia o decirles que hay una funcion
que tiene una regla de correspondencia especial y si tienes esta regla de
correspondencia, esta forma especial entonces vamos a llamarle exponencial. Para mi
la forma de como se ensefia un tema especifico tiene que ser muy natural para los

chicos, deberia ser asi, deberia salir natural y no imponerles.

Por ejemplo acé en letras como ya vieron el tema de funcion, ahora una funcion que
tenga esta forma especial va a ser llamada lineal, si tiene esta otra forma especial va a
ser llamada cuadratica, si tiene esta otra forma especial va a ser llamada funcién
exponencial, bueno es la forma como se ha planteado nada mas, pero a todas la estas

tratando de la misma manera.
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APENDICE D
ENTREVISTA Profesor B

Datos personales

¢ Qué carrera y donde estudio su pregrado?

En la Universidad Inca Garcilaso de la Vega (Lima), y la carrera Educacion Matematica

y Fisica

¢ Qué carrera y donde estudio su posgrado?

Maestria en Ensefianza de las Matematicas en la PUCP.

¢ Tiene algun otro grado de estudios? ¢Alguna otra formacion educativa?

Estudié otro postgrado, aunque no saque el grado en Investigacién y docencia

universitaria en la Garcilaso de la Vega.

¢ Cuénto tiempo ha ensefiado matematicas?

Formalmente desde el afio 1998 mas o menos y mucho antes empecé a dar clases
particulares en una academia por el afio 1990 mas o menos. Soy promocion 2000 en la
Garcilaso, también estuve estudiando en la UNI (Universidad Nacional de Ingenieria)
ingenieria metaldrgica.

¢Aparte de haber ensefiado en la USIL, donde mas ha ensefiado?

Hablando de universidad solamente en la USIL. He dictado en colegios como el Lord
Byron School, en el colegio parroquial San Norberto, en Santa Catalina, en el colegio
Pitagoras y también estuve dictando unos cursos de nivelacion del SENATI. En el
colegio que dedique més tiempo fue 3 afios en el colegio San Norberto y mas o menos
un afio en cada uno de los otros.

¢ Cudl es el curso en el que dicta funcion exponencial?

Anélisis Matemético 1

¢De qué ciclo es el curso en el que dicta funcion exponencial?

Primer ciclo

¢ Cuantos alumnos tuvieron a su cargo en este curso?

En el curso eran 12 estudiantes
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1.- Con sus propias palabras ¢Qué entiende Ud. por funcién exponencial?

La funcion exponencial la veo primero como un objeto matematico que me permite
estudiar el comportamiento de una situacion real que no puede modelarse

necesariamente con una expresion polindmica. Hay muchas situaciones reales que

pueden ser expresadas por medio de funciones exponenciales.

2.- 'Y por definicion ¢Qué me puede decir acerca de la funcion exponencial?

Es una funcién de la forma a” cuya base es un niimero real, no negativo, diferente de
cero y uno, el dominio es todos los reales. El rango depende de la forma elemental de
la funcién exponencial, si hablamos de una funcién exponencial 2* por ejemplo, el
rango seria abierto en cero hasta mas infinito, ahora el rango va a depender de la

forma de la funcion exponencial, puede ser un 2™y el rango es diferente, o puede ser

-2 que el rango es diferente.

3.- En su clase Ud. definié a la funcién exponencial como f(x)=b.a*" +k ¢Por qué lo

definio de esa manera?

A ya, primero respecto a las letras o al aspecto literal, las funciones anteriores
estaban definidas, por lo menos las funciones especiales que se iban presentando en
las mismas letras, a, b, h en algunos casos y k, donde h y k podia representar
diferentes cosas dependiendo de la funcién, entonces utilizaba las mismas letras para
que sea familiar para ellos, indicandoles que en este caso cada una de estas letras

representaba una cosa diferente para la funcidén exponencial.

¢A qué se refiere con funciones especiales?

Las funciones especiales es una categoria de funciones elementales de algunas
funciones que conocemos, esa clasificacion esta dada dentro del curriculo del
curso de andlisis matematico 1 y de referencial de algunos textos, el que esta en el

silabos. Entre las funciones especiales que se estan considerando estan la funcién
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lineal, la forma ax+b con a diferente de cero, la cuadratica en la forma y=x*, claro
que la funcion cuadrética tiene una forma méas general, pero loa forma especial es
la forma elemental que es y=x?y asi como otras como el valor absoluto pero en su
forma simple de tal manera que a partir de ellas se va a poder generar
posteriormente funciones como por ejemplo las funciones por tramos, a través de

traslaciones o transformaciones de estas.

4.- ¢De donde obtuvo o donde aprendid esta definicion de la funcion exponencial?

He visto una manera similar en el libro de Dennis Zill de precalculo, una manera
similar solamente que las letras como te digo vienen como una decision como
profesor buscando un aspecto didactico en similitud con las letras ya utilizadas en
otras funciones anteriores (se refiere a las elipses, pardbolas e hipérbolas), pero la

referencia esta en el Dennis Zill.

¢Esta forma que define f(x)=b.a*" +k la llama funcién exponencial o la llama de

otra forma especial?

No, la damos en la universidad como la funcién exponencial, la forma general,

una forma general de la funcion exponencial.

¢ Tienes alguna fuente, libros para afirmar esto?

5.- ¢ Tiene que ver mucho el tipo de estudiantes para que defina Ud. de esa forma

la F.E? ¢{Porque?

Si, en algunos casos, en realidad en la mayoria de los casos depende del tipo
carrera, y de la orientacion dada en la coordinacion, cada carrera, cada
coordinacion establece las pautas de algunas definiciones de acuerdo a la
especialidad que el estudiante sigue, en algunos casos no cambia la definicion

porgue son estandar, en otros casos son necesarias por una cuestion didactica

¢A qué se refiere con estandar?
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Por ejemplo es posible que en algunas expresiones matematicas mantengan las letras
iguales en diferentes carreras porque es muy comun, por ejemplo cuando yo tengo la
ecuacion, si no hablamos de funciones, la ecuacion de una circunferencia es muy
comun utilizar el h'y el k y eso por ejemplo es algo estandar en todas las carreras,
pero si hablamos de una funcién, cuando se pueda mantener y no sea necesario,
digamos cambiarlo, no sea tan relevante, entonces se mantiene y seria como una

forma estandar

¢ Entonces tiene que ver mucho el tipo de alumnos?

Si por la carrera, no por el nivel, si es bajo es decir si tiene deficiencia para

aprender, tiene poca base, eso no es lo que determina.

Si fueran de cursos de letras como presentaria la definicion de F.E

Yo creo que para los cursos de letras se podria presentar la funcion exponencial,
lo que sugeriria es a partir de la forma y=a* nada mas. Es mas he tenido
experiencia ensefiando en un curso, solamente se llama matematica, y ahi lo
definimos como y= a* con las caracteristicas de su dominio y rango, su
crecimiento, decrecimiento.

Sugeriria para el caso de las traslaciones ya no se use el caso general sino el caso
mas elemental cuando el k y el h sean cero y el a valga uno, o sea la forma mas
simple b*y partir de ahi porque en los cursos se establecié desde un inicio cuando
se comenz6 funciones las formas basicas, asi yo estableci como formas bésicas en
donde se mostré todas las formas basicas y a medida que se iba avanzando por
ejemplo cuando se lleg6 a funcion exponencial estuvo el compromiso de mostrar
una forma un poco mas general aungue la forma general depende mucho del autor

que uno tenga como referencia de apoyo.

¢ Ha presentado siempre la misma definicion de funcion exponencial a tus alumnos?

No, las definiciones, las estrategias las voy probando, algunas se mantienen, otras

surgen algunas variantes inclusive en el mismo ciclo puedo tomarme la libertad de
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presentarla de manera diferente mientras no sea tampoco muy radical el cambio

en diferentes aulas, el mismo ciclo, para ir probando ciertas situaciones.

¢ De qué depende este cambio?

Depende de dos cosas, ahi si depende del nivel del estudiante, del tipo de grupo
humano que tengo, algunos grupos de chicos tienen un buen nivel, tal vez porque
pertenecen a beca 18 y cuando tienen esa caracteristica entonces el curso se hace
mas analitico, entonces en algunos casos antes de llegar a la definicion sueles
hacer deducciones con ellos y después estableces una definicion, en otras aulas del
mismo ciclo puedes llegar hasta presentar la formula y haces una descripcion, no
haces una deduccién ya que los estudiantes adolecen o tiene dificultades para
hacer deducciones.

4.- ¢De los siguientes casos, podria decirme cuales para Ud. son funciones

exponenciales? (ir al cuestionario. Pregunta 1)

5.- ¢Conoce Ud. la caracterizacion de Cauchy para que una funcion sea
exponencial? (que caracteristica debe cumplir una funcion para que sea una

funcion exponencial)

No recuerdo, no sé si coincida con lo que yo conozco.

Interviene el investigador
Si f es una funcién con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero
que se verifica que f(x+y)=f(X)f(y) para todos los reales x, y ”. Entonces existe un

real A positivo, tal que: f(x)=A" para todo nimero real x.

Asi esta definicion, asi como estd no la he visto, digamos asi como esta, pero
recuerdo que la definicion de funcidon exponencial que he revisado en el Taylor,

menciona esto.

6.- De acuerdo con esta caracterizacion ¢La funcién que Ud. dio,

f (x) =b.a*™" + k, serd una funcién exponencial?
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No, no serian una funcion exponencial, de acuerdo a la definicién dada por Cauchy.
¢ Qué dirias de los que presentan a la funcién exponencial a las demés forma?
Pueden ser composiciones con funciones exponenciales.

¢ Tu crees que los profesores conocen esta caracterizacion?

De manera general no creo que los profesores la conozcan, lo que si yo estoy seguro
es que aquellos que tienen formacién de matematicos que es el 80% de los que
ensefian los cursos de matematica lo deben conocer, tal vez no con el nombre de

Cauchy pero si debe conocer esa caracterizacion, eso si estoy seguro.

Entonces, ¢A pesar de la caracterizacion de Cauchy de funcién exponencial me dice
que para que sea funcidn exponencial, cree que en la ensefianza de esta funcién

seria relevante aclarar esta caracterizacion?

Yo creo que es posible pero no para cursos de matematica de carreras de ciencias
sociales, de administracion o de humanidades, para carreras de ingenieria es posible
hacer una adaptacion, es posible, habria que hacer una avaluacién del aspecto
didéctico, si ese saber sabio es adecuado para que el estudiante conozca rapidamente
las caracteristicas de las funciones y cumpla con los requisitos establecidos en el
curso, que es lo mas importante. Entonces yo me rijo un poco mas por lo que se

establece como requisito para el curso y el enfoque que se establece para eso.

¢En ese sentido entonces no habria mayor relevancia la Caracterizacion de Cauchy

en la ensefianza de la funcion exponencial?

No, si es importante pero no creo que tenga que usarse tanta formalidad para esta
funcién y otras en el caso de algunas carreras, es posible que algunas carreras tengan
una exageracion del formalismo por creer que si esa es la definicidn entonces asi hay
que ensefarla, no necesariamente la forma como se desarrolla la matematica es la

forma de como nosotros debemos construirla en la cabeza de los estudiantes.

Como se sabe Euler definié por primera vez la funcién exponencial como f(x)=€”, sin
embargo en muchos libros se puede observar que a la funcion exponencial la definen

como f(x)=a". ¢ Cudl es su punto de vista del porque ese cambio?
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Bueno en realidad podria darte una hipotesis porgque no conozco exactamente cuando
se hizo ese cambio 0 esa sugerencia, pero pienso que la primera tiene aplicaciones
especificas, en cambio la segunda generaliza de alguna manera caso en los cuales la
base pueda ser diferente del nUmero e para no necesariamente de estudios complejos.

Yo creo que este cambio debio ser por algunas cuestiones didacticas.

7.- Cuando prepara material de trabajo para el tema de funcion exponencial, ¢ Qué
proceso sigue habitualmente?

Bueno los materiales disponibles son los ejercicios de la guia de estudios que ya esta
establecido y entra a revision cada dos ciclos por un grupo de profesores, después
esta las diapositivas que la prepara un docente que no necesariamente soy yo y pasa
por revision por la coordinacion y en funcion a eso se establece la directriz para la de
funciones en rigor que deben presentarse en el aula, es decir si yo presento una
definicién debe estar de la mano con lo que estéa ahi , pero los otros documentos que
se preparan son para la evaluacion que son preparados por nosotros los profesores y

los que si ya estan establecidos son los de aprendizaje.
¢ Se guia de los libros que presenta el silabo para sus presentaciones?

Exactamente cuando hago algunas definiciones por ejemplo cuando hablamos de
aspectos de continuidad donde se requiere un mayor rigor matematico pues uno no
siempre puede ser tan ligero al presentar los conceptos, por ejemplo continuidad se
presenta los conceptos como estan en los textos y se interpreta con los estudiantes,

por lo menos es la estrategia que uso.

Yo me guio del Ron Larson de célculo 1 para este curso de analisis matematico 1 y el

Stewart de célculo de una variable, esos basicamente.

¢De acuerdo a esta caracterizacion de Cauchy de funcién exponencial, considera
entonces necesario uniformizar la definicibn de funcion exponencial en la

institucion?

Una institucion no creo, yo creo que seria bueno uniformizar de acuerdo a las
especialidades que se estén ensefiando. De acuerdo a la necesidad del estudiante

relacionado con si carrera profesional, es posible que algunas definiciones no tengan
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elementos que no sean de tanto provecho para un estudiante en su praxis en unos

cursos mas avanzados.
8.- ¢ En su préctica docente por qué incide mucho en la asintota horizontal?

Las asintotas son presentadas formalmente cuando se trabaja el tema de limites, que
son capitulos mas adelante pero se va introduciendo la idea, los conceptos de asintota
de la forma mas simple a través de las funciones que presentan esta caracteristica y
para su reconocimiento. Cuando ellos entran al tema de asintotas, suelen tener
dificultades cuando no se ha visto o se ha mencionado poco sobre las asintotas
horizontales y verticales que son lo mas comunes en las formas bésicas y se
aprovecha esta situacion de enfatizar para ir familiarizandolos en la identificacion de

la las caracteristicas de una asintota para cualquier funcion.

;Qué me puedes decir acerca de los “tips” que usan ciertos profesores para

relacionar la gréfica con la forma algebraica de la funcién exponencial?

Hasta el afio pasado estuve trabajando, elaborar la representacion grafica en el
sistema de coordenadas de una funcion exponencial utilizando las caracteristicas de
los signos, veia que tomaba tiempo y calculo que el 40% aproximadamente asimilaba
rapidamente esto y al asimilarlo, menos todavia, es decir el 30% hasta el 20 % tenia
facilidades para utilizar estas caracteristicas, porque no son tan analiticos, son mas
visuales y apoyandonos en que podemos realizar cambio de registro rapidamente, si
es que se puede lograr, o buscar una técnica de cambio de registro rapido para que el
estudiante pueda ir a la forma gréfica, identificar a través de la forma grafica algunas
caracteristicas para que €l pueda después codificar la informacion y decodificar
después cuando lo necesite. La técnica de graficacién que mostré me parecié que
daba maés resultado en realidad, es mas hay menos equivocaciones en la hora de la
resolucion de un problema en un examen cuando ya se trabajé con estas técnicas.
Esta técnica de los puntos y del estudio de las asintotas es sugerida en las
diapositivas pero aun asi uno tiene la libertad de moverse alrededor de eso, puedes

utilizar la técnica de los signos pero te demora un poco mas.

155

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

APENDICE E
Entrevista Profesor C

Datos personales

¢ Queé carrera y donde estudio el pregrado?

Bachiller en ciencias Agronomia, en la universidad Nacional Agraria.
¢ Qué carrera y donde estudio su posgrado?

Maestria de Ensefianza de las Matematicas, en la PUCP.

¢ Tiene algun otro grado de estudios? ¢Alguna otra formacion educativa?
Estudie 7 afios Ingenieria Civil en la PUCP, pero no llegue a concluir.
¢En qué curso ensefias el tema funcion exponencial?

Matematicas Basicas

¢A qué carrera pertenecen los alumnos que ensefia?

Administracion

¢ Cuantos alumnos tienen a su cargo?

30 alumnos

¢Es la Gnica aula donde dicta el tema de funcion exponencial?

No también en Ldgica de la matematica.

¢Como es que se interesd por ensefiar y en ser profesor de Matematica? ¢Por qué
ensefiar matematicas?

Desde que era pequefio jugaba con los nimeros, después cuando ya tenia afio y medio
de afos estudiando en la catélica empecé a dar clases de matematica a escolares para
financiarme, entonces ahi me decian que yo tenia pasta de profesor y asi durante afios
empecé a dar clases particulares.

¢Cuanto tiempo ha ensefiado matematicas y matematicas aplicadas o precélculo en
primeros semestres?

En particular empecé desde el 80
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¢ Qué actividades especificas utiliza para evaluar el aprendizaje de sus estudiantes en
funcion exponencial?

Nosotros les tomamos unas evaluaciones virtuales cada semana que estan en una
plataforma virtual que se llama galileo, eso ya esta hecho ahi, la plataforma misma les
califica. Esas actividades las hace una empresa que estd contratada con la universidad.
Ahi nosotros podemos acceder a ver los resultados y aparte de eso tenemos
evaluaciones presenciales que son 3 y dos de las evaluaciones presenciales son antes de

la semana 8 la tercera después de la semana 8 después se tiene el examen final.

1.- Con sus propias palabras ¢Qué entiende Ud. por funcion exponencial?

Es una relacién de correspondencia entre dos variables en donde la variable
independiente esta en el exponente de un nimero que se denomina base que tiene
que tener ciertas condiciones y esa funcion permite modelar ciertas sucesiones de la
realidad que a veces no se pueden modelar con otro tipo de funcién. Ahora las
condiciones de la base se tienen que deben ser mayor que cero, diferente de uno y
nos permite modelar una serie de fendmenos basicamente de la naturaleza como

inclusive fendmenos sociales, biologicos, cientificos.

2.- Por definicion ¢Qué me puede decir acerca de la funcién exponencial?

Como f(x)=b* donde b>0, b =1, si es una funcién con esas condiciones decimos que
esa es una funcién exponencial.

Proceso de clase

Antes de introducir la definicion de funcidn exponencial tal cual la conozco, les digo
que le vamos hacer una motivacién, un problema motivacional. No tengo problema
con dar esta definicion f(x)=b" en clase, prefiero esa definicion que es mucho mas

bX+C

simple, es mucho mas sencillo por el tipo de alumnos y no poner a.b* o a peor

todavia, los matas.

3.- ¢ Por qué definio asi a la funcion exponencial en su clase?

Porque Me parece mas sencillo.
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4.- ¢ Tiene alguna fuente para definir asi la funcion exponencial?

El Haussler, no lo usamos como texto pero mucho de lo que hacemos nosotros en
este curso estd inspirado en ese libro, “Matematicas para administradores”, muy

bueno.

5.- ¢ Tiene que ver mucho el tipo de estudiantes para que defina Ud. de esa forma

la F.E? ¢Porque?

Tiene todo que ver, me parece que el estudiante de administracion, la mitad de
ellos no saben matematica la otra mitad de los que restan saben un poco y
solamente algunos saben algo entonces tenemos que ir de lo mas simple y asi
nomas, no mas complejo. No es digamos que de casualidad se da de esa manera,
la idea es ir de lo simple hasta hacer aplicaciones, basicamente lo que hacemos

nosotros siempre es aplicaciones.

Si fueran alumnos de ingenierias como presentaria la definicion de F.E

Yo lo definiria igual, son alumnos igual que no saben, por mas gque sean de ingenieria

€s0 no quiere decir nada.

¢Nota Ud. la necesidad de uniformizar la definicién de funcién exponencial en la

institucion?

Obviamente dentro del ambito de un curso si tendrias que uniformizarlo porque si
vas a tomar una evaluacion y un profesor hace una notacion y otro profesor otra ahi
tienes un conflicto, entonces dentro de un curso dentro de una institucion si tienes
que uniformizar, para eso esta el jefe de linea que es quien edita las pautas y el
profesor no puede decir que lo va a dictar de otra manera, aunque eventualmente que

ve que algunos se van por su lado pero no es muy comun.

¢Ha presentado siempre la misma definicion de funcion exponencial a tus

alumnos?
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He dictado matemaética basica para ingenieria cdlculo para ingenieria y también lo he
definido de la misma forma, claro que en algunas veces en lugar de b se coloca a.

6.- ¢De los siguientes casos, podria decirme cuales para Ud. son funciones

exponenciales? (ir al cuestionario. Pregunta 1)

7.- ¢Conoce Ud. la caracterizacion de Cauchy para que una funcion sea
exponencial? (que caracteristica debe cumplir una funcion para que sea una

funcion exponencial)

Dada por el investigador

Si f es una funcién con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se
verifica que f(x+y)=f(x)f(yv) para todos los reales x, y . Entonces existe un real A

positivo, tal que: f(x)=A" para todo niimero real x.

Si la conozco, si la he visto en algun lugar, pero es algo que la mayoria no conoce,
nosotros no lo hacemos esto en la clase, esto seria interesante hacerlo en algin

momento, pero no la uso en mi practica docente.

8.- De acuerdo con esta caracterizacion ¢Las funciones de la lista, seran funcion

exponencial?

Matematicamente puede ser que no sea funcién exponencial pero dentro del ambito
gue nosotros hacemos funcion exponencial todas estas son para nosotros funciones

exponenciales.

¢Qué diria de los profesores que presentan la funcion exponencial de las demas

formas?

Yo no la haria asi (a.b*") porque el alumno tiene una tendencia a decir “ah esto es
una féormula”. Entonces ellos empiezan a decir cuando el h es tal, entonces buscan
reemplazar en la formula. Yo particularmente me siento mas comodo de la manera
que estamos dictando, no es que evidentemente de esa manera me ha sido dada, yo

me he ido acostumbrando, quizas si me hubieran dado desde el comienzo de la otra
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manera y me hubiera ido acostumbrando, me pareceria mejor, de repente me hubiera
encantado la manera de hacerla de esa forma, un poco mas intuitiva quiza, pero yo no
lo haria asf, obviamente que tiene algunas ventajas, por ejemplo aca (f(x)=a.b*"" +k)
ya estas mirando la asintota, la cual no la ves aqui (f(x)=b*), para yo presentar la
asintota, le pongo un cero acé al costado y tengo que decirle que la asintota es y=0 ,
el alumno tiene mucho problema para decir cuél es la ecuacion del eje x, o cual es la
ecuacion del eje y, no saben eso entonces eso hay que refrescar y en ese sentido esto
(f(x)=a.b*" +k) si tiene una ventaja pero nosotros hacemos esto cuando hacemos
transformaciones entonces es otro enfoque. No puedo decir que este mal, también se
puede ensefiar de esa manera, simplemente si me dicen a partir de ahora vamos a

ensefiar asi (f(x)=a.b**"

+k), no hay ningun problema, veria la forma de que sea mas
intuitiva, de repente partiria de acd (f(x)=b*), y llegaria a la generalizacion

(f()=a.b*" +k).

¢Ud. cree que los profesores conocen esta caracterizacion?

Entonces, ¢A pesar de la caracterizacion de Cauchy de funcién exponencial, cree

gue en la ensefianza de esta funcion esto seria relevante?
No la considero relevante.

Para el tema de funcion exponencial, ademas del material colgado en el sistema,

¢prepara Ud. material adicional?

A nosotros nos asignan entre todos los profesores, se asigna ciertas
responsabilidades, por ejemplo me puede tocar que yo haga la semana 9, aunque eso
ya esta hecho nosotros solo lo adaptamos a las fechas calendarais. Ahora si en el
Ccurso sacan un tema ya todo cambia, si no tienes el tema, tienes que buscarlo y hacer
las diapositivas y eso si las revisa el coordinador y se someten a todos los profesores

para que den sus opiniones.

¢Los ejercicios los toma también el libro Haussler?

No, aca tenemos un libro que lo hicieron el coordinador y el jefe de linea, lo hicieron
hace un afio y es un libro hecho en UPC, el alumno trabaja dentro del libro y ahi

160

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




S TENEZ,

& + of "'(,?‘ PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs 32-}‘65;_'}?;?‘“0

DEL PERU

estan los ejercicios, es muy poco comun que los alumnos consulten libros no lo

hacen.

7.- Cuando prepara material de trabajo para el tema de funcién exponencial, ¢ Qué

proceso sigue habitualmente?
¢ Te guias de los libros que presenta el silabo para tus presentaciones?

8.- ¢ Por queé incide mucho en la asintota horizontal?

Para nosotros la asintota horizontal es fundamental, yo hago mucha grafica en la
clase, cualquier cosa que hago la represento mediante grafica y trato de que mis

alumnos se acostumbren a eso a que siempre estén graficando.

10.- ¢Cree que en algin momento los alumnos utilizaran esta representacion de

FE en sus posteriores cursos?

11. ¢ Por qué no definir en tu clase simplemente como f(x)=¢*?

Buena pregunta, los alumnos no saben qué cosa es e, si yo empiezo de frente con e
les estoy presentando dos cosas que no conocen, primero la funcion exponencial que
no conocen y el e que tampoco lo conocen entonces Nosotros presentamos primero
como ejemplo el 2 que es un clasico y los hacemos tabular a ellos mismos para que
vallan haciendo la gréafica, luego les hacemos el (1/2)*y lo vuelven a tabular, luego el
3%, el (1/3)"y después que hemos hecho todo eso ya entramos con las aplicaciones de
eso y recién después entramos a definir el numero e y después mostramos las

graficas de 2* y el 3"y el " le mostramos mas o menos al medio.

¢Y lo presenta como caso particular de b*?

Lo presentamos como que de ahora en adelante esto es lo que se va a usar mas pero
en las aplicaciones no les ponemos problemas como el 2¥, ya les hacemos con €*.
Ahora mucha gente como presenta el e, lamentablemente el e para explicarles a los
alumnos que parte de una serie de numeros cuando n tiende al infinito, eso seria

impensable, lo que estoy pensando hacer este ciclo a partir de tu trabajo es por lo
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o 1Y
menos mostrarle de donde sale el e, con el interés compuesto con el (1+ ) ,

entonces si uno empieza darle valores al n ,digamos un dolar compuesto una vez al
afio y luego voy aumentando el periodo de composicién, yo puedo lograr ir
acercdndome al e, entonces he pensado meter este ciclo eso para no decirles
simplemente a los alumnos: “cl e es este nUmero y punto y sale de una combinacién
de calculo que ustedes no necesitan sabes, y para que la vamos a ver” y ellos felices,
“perfecto no nos la ensefies”, siempre que hago eso a mi me da tristeza, en realidad
no forma parte de nuestro curso mostrarles la deduccion de donde sale el e pero por
lo menos como si hacemos interés compuesto me parece razonable que hacer ese
ejemplito e ir llegando hasta el nimero y que ellos también lo puedan hacer y eso lo

voy a hacer en este ciclo.
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APENDICE F

Entrevista Profesor D

1.- Por definicion ¢Qué me puede decir acerca de la funcion exponencial?

Respuesta obtenida

Es una funcidn real de variable real que siempre es creciente como caracteristica. Lo
defino como f(x)=e”, con la base e del neperiano y para mostrarla hago una tabla de x
vs € con algunos valores y con eso obtengo una gréafica y con esta grafica les
muestro a los chicos que esta es la funcion exponencial. Es como una funcién madre
de todas y de ahi se parte el resto, salvo una constante. Es una funcion que tiene
muchas aplicaciones, para la ingenieria, para la vida real y tiene unas caracteristicas

mas.

2.- ¢ De ddnde obtuvo o donde aprendi6 esta definicion de la funcion exponencial?

Respuesta obtenida

Es que yo he seguido una secuencia y las demas funciones que uno va a obtener
como a.b*con b #1 se generan a partir de e* via transformaciones. Todas las demas
funciones que hemos trabajado se han trabajo asf, primero defino x* por ejemplo en

las cuadraticas, luego las demas funciones salen via transformaciones.

¢Como llamaria a esta definicién?

No tengo un nombre para llamarla simplemente diria que es una definicién formal de
la funcion exponencial y las demas funciones que vayan saliendo son
transformaciones de la funcion exponencial.

En el grafico muestro las caracteristicas y asi con otros ejemplos y a partir de ahi
empiezo a generalizar que siempre la funcion exponencial posee una asintota

horizontal

¢ Tiene alguna fuente, libros para afirmar esto?
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No tengo una fuente, solo tenemos una guia de ejercicios y ya nosotros podemos
definirla a libertad. No la hemos institucionalizado la definicion, eso parte de que en
la universidad no prevalecen las demostraciones, sino que es mas practico. En esta
universidad es un poco mas practico y lo que se quiere es que todos lleguemos a un

mismo resultado.

¢ Tiene que ver mucho el tipo de estudiantes para que defina de esa forma la F.E?

No, pero te diré que en todos los afios no he aplicado la misma definicion, en algunas
ocasiones en vista del ptblico (de los alumnos) he puesto por ejemplo f(x)=a.e +b ,
entonces con esto ya tengo que b representa la asintota horizontal, de repente si k es
positivo se abre para la derecha, si k es negativo se abre para la izquierda, entonces
de ahi lo puedo hacer de manera general, pero es que ahi lo veo muy préactico
dirigido a un alumno que no le interesa de donde viene. En cambio ahora tengo otros
alumnos donde tengo mezclado alumnos de beca 18, entonces a estos alumnos yo les
exijo mas, ahi si todo parte de €* , hacemos una transformacion horizontal, vertical,
traslaciones, entonces con eso es mas rico para mi trabajar con e* con este tipo de

alumnos y por la experiencia te puedo decir que esto queda mas en ellos.

¢ Entonces tiene que ver mucho el tipo de alumnos?

Si, porque yo puedo exigirles mucho a los otros (con los que definié de la forma
f(x)=a.e +b) y al final no veo la reciprocidad de la prueba que alguien pone, porque
la prueba que se da son pruebas comunes un cierto dia (sdbado) para todos, entonces
viene alguien y me pone una pregunta muy facil, entonces los chicos no se exigen

mas de los que el profesor les da.

¢Nota Ud. la necesidad de uniformizar la definicion de funcion exponencial?

Si, claro que si, yo creo que en toda institucion deberia uniformizarse la definicion.
Entonces todos aqui estamos manejando esta definicion, o partes de €* o partes de a*
0 a* +b, porque también eso depende del libro que uno pueda considerar o de la

misma experiencia, entonces yo mismo puedo definirlo asi, que este bien definido
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nada mas.

Nace otra pregunta para la entrevista

¢Ha presentado siempre la misma definicion de funcién exponencial a sus

alumnos?

4.- ¢De los siguientes casos, podria decirme cuales para Ud. son funciones

exponenciales? (ir al cuestionario. Pregunta 1)

5.- ¢Conoce Ud. la caracterizacion de Cauchy para que una funcion sea
exponencial? (que caracteristica debe cumplir una funcion para que sea una

funcion exponencial)

Respuesta obtenida:

No lo recuerdo

Interviene el investigador

Si f es una funcion con dominio en los reales no nula, continua en el punto cero que se
verifica que f(x+y)=f(X)f(y) para todos los reales x, y . Entonces existe un real A

positivo, tal que: f(x)=A* para todo niimero real x.

¢Lafuncion f(x) =b.a*™" + k, sera una funcion exponencial?

Respuesta obtenida:

Claro, entonces las funciones que se le afiade un “k” (se refiere a las que representa la

A.H), entonces no cumple, pero las otras si van a cumplir.

¢JY las de la forma a.b*, cumpliria o no?

A ver no tampoco como hace a por a, va a aparecer a>no, entonces solamente b*
xlnb
b‘m____ e =€ a
2 lnb = 4 .Y con el “+k”, menos
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Entonces ¢qué dirias de los que presentan a la funcion exponencial a las demés

forma?

Esto puede cambiar porque al final se llega al objetivo, mostrar las caracteristicas de
la funcidon exponencial, en vista que las otras via transformaciones conserva las

propiedades que uno requiere, no seria problema, no veo problema.

¢Ud. cree que los profesores conocen esta caracterizacion?

No la conocen como Cauchy o no la recuerdan de repente, alguna vez yo también la
he visto, pero las propiedades si las conocen, f(x+y)=f(x)f(y) para x e y reales.

Aqui la cuestion es que la institucién es la que debe formalizar esto, yo también he
trabajado con la otra forma, pero para mi mucho mas rico es trabajar con e* en
cambio aqui ya esta servido (f(x)=a.e +b), el alumno ya no trabaja. Con el alumno

el alumno va a trasladar, va a hacer sus transformaciones.

Entonces, ¢A pesar que la caracterizacion de Cauchy de funcién exponencial me
dice que para que sea funcion exponencial debe cumplir esta propiedad, cree que

en la ensefanza de esta funcidn esto seria relevante?

En la ensefianza no lo veo trascendental, lo veo mas histérico, no lo veo tan préactico,

de repente como una anécdota que el profesor quiere contar.

5.- Cuando prepara material de trabajo para el tema de funcioén exponencial, ¢ Qué

proceso sigue habitualmente?

Diapositivas, pongo mi definicion de funcién exponencial, hago un resumen de las
caracteristicas graficas y luego algunos ejemplos y aplicaciones, de la curva logistica,

decaimiento, crecimiento exponencial de la poblacion, del interés continuo.

¢ Se guia de los libros que presenta el silabo para tus presentaciones?
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No me rijo del silabo, es decir del silabo yo extraigo ejercicio
Ejemplo del Larson, del Stewart, mas que nada esos 2, ademas de los ejercicios de la
guia, yo preparo otros ejercicios quiza con un poco mas de nivel ya que como ahora

tengo chicos de beca 18 considero que debo ponerles un poquito mas de nivel.

Preguntas de cierre

¢ Considera entonces importante uniformizar la definicion de funcion exponencial

en la institucion?

Yo aspiro a que se sienten unas buenas cabezas que hagan un buen trabajo y
uniformizar la definicion de funcion exponencial para la institucion, eso seria lo
ideal, eso seria suficiente. Es suficiente porque con un material Unico se podria

evaluar basandose de la fuente que se le ha dado.

¢Si sus alumnos fueran de carreras de letras, como presentaria la definicion de

funcion exponencial?

Si mis alumnos fueran de cursos de letras me fijaria mucho en las evaluaciones, para
saber de qué forma definir la funcion exponencial, y si no se enfoca mucho en las
propiedades de esta, simplemente les presento aquella forma en donde tenga todos
los elementos, incluso les daria algunos tips para que se den cuenta de una manera

mas rapida el comportamiento de la funcién sin llegar mucho al analisis.
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ANEXOS

SILABO DE UNIVERSIDAD USIL

UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA

SILABO

Datos del Curso
lcurso: FC-FBA ANAMATL - ANALISIS MATEMATICO I |firea | Programa Coordinacidn: FORMACION BASICA
|Créditos: 4|Carga Horaria del pariodo: 140 [Horss de Aprendizaje Presencial: 88 [Teoria: 28 |Prdctica: 56 |Lsboratorio: 0
Periodo: 2013-02 Haoras de Evaluacicn: 4 Horas de Aprendizaje Autdnomao: 56
Fecha de inicio y fin del pericdo: del 15/08/2013 al 27/11/2013
Pre-requisitos del curso
|CLISD: Minguno

ICodigo: Ninguno

Coordinador del Curso
Apellidos y Nombres
CALDERON AREVALD, CARLOS ALBERTOD

Email
ccalderoniusil.edu.pe

Docentes del Curso

Apellidos v Nombres
[CALDERON AREVALD, CARLOS ALEERTO
[CHUMPITAZ MALPARTID®, LULS DAMIEL

Emiail
ccalderonifusil.edupe
luis.chumpitaziiiusil. pa

PALOMING VILDOS0, ROLANDO

rolando. palomino@usil pe

PEREZ CUPE, ROSULO HILARION.

rosulo.perez@iusil.pe

PROLEON PATRICIO, DANIEL GIOWANNI

daniel.proleon@usil.pe

REYES NARVAEZ, RONALD JUVEN

ronald.reyesfusil.pe

DIAZ NUNJA, LUIS ALBERTO

luis. diazibusilpe

Sumilla

El curso de Andlisis Matematico I es tedrico-practico y tiene como proposite e logre de la competencia de resclucion de problemas,
|potenciando capacidades como el modelsmiento  matematico, la comunicacion integral, hadiendo uso eficiente de las TIC, con una
lactitud etica frente a una sodedad globalizada. El contenido incluye temas relacionados con el sistema de nimeros reales, geometia)
lanalitica, fundones reales de variable real, Fmite y continuidad de funciones, derivada de funciones y aplicadones de la derivada.

) Competencias del Curso
Numero|Competencias generales dal curso Numero |[Competencias especificas dal curso
Utiliza e lenguaje simbdlico, grafico = icdnico,
empleando  pertinentemente  las tecnologias de |a
1.1. informacidn v de la comunicacidn con la finalidad de|
Establece conexiones entre concepios y relaciones, lograr una comunicacidn integral a través de informes
aplica estrategias heunsticas y algoritmes, y elabora de trabajo de investigacidn.
modelos matematices, con la ﬁn-ll':lf-d de rEulvet Elabora & interprets modslios ,. - fica y
problemas de contesto real y matematico relacionados N -
. . P . selecciona las caractensticas relevantes de contexto|
1 con la geometria analitica, el andlisis de funciones v &|1.2. . .

N . ) N L real. en forma autdnoma y colsborativa, en g
calculo diferendial, en forma autdnoma y colaborativa, Iaboratidn de informes de brabaio de imectioec
empleando la comunicacidn matematica v el uso = =boracion E' e del geien.
pertinente de las tecnologias de la informacidn v de la Aplica estrategias heuristicas y algoritmos, establece|
(comunicacion. comexiones entre conceptos vy relaciones, con [

1.3, finalidad de resolver problemas de contexto real y|
matemdtico a trawvés de  ejercicios y problemas def
aplicacidn.
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IArticulo 26°: La asistencia 3 ciases tedncas, pracicas, laboratorios y tlleres que sean parie del hosano regular del curse &5 cbligatona y se registra cada hor.
ILa asistencia de ks alumnes a ks curses en modalidad viral se sustenta a fraves del cumplimienty de las acividades de aprendizaje asignadas.

|[Las clases programanas son dictadas en las seonas y horas preyvistas en el horario reguiar. Si por alguna eventualidad la clase programada no s pueds desarmcilar en el
[orario estaniecido, & doceniz, bajo su fesponsaniidad, debe reprogramar | clase o susituing con actividades e estio vinuales, previo acUBndo con oS ANMnes ¥ con|
apn:tmu:ﬂ & @ Conndinacion Académica del curso. En urmrc-pmgrnmmm de ciase, no deben realzarse evaliacionss ni condrol de asisiencia.
|articuto 27: E1 alumno que acumule einta por ciento (30%) ¢ mas de nasistencias a dlases, sobre 8l il de heras del curse, esid impositiitado de rendir el examen final
o la evaliagon final equivalente 3l mismo, la cual &35 ‘definida por la Coordinacion del curss c,memmeru:hle en dicha evaluacion la nota ceno [0). En los cursos del
fidioma Inglés, &l alumno que acumule 0% o més de inasistencias sabre el fotal de horas del ourso, estd imposiviitado de rendir &l examen final. Olros curses, que par su
Inaturakza exjan un menor porcentsje, deberan indicario en sus respectives silabas, previa npmna:jhdel\-i-;erremmmuém-m.

Mo se acept b3 justficacion de fatas.

|Articuso 28°: El aumno gede revisar de Maner pemanems su 1écoed ge asistencia en el INFOSIL. EN caso 0e encontrar discrepancia, dispone de un plaze maximo de 72
[noras de registrada ks misma en e INFOSIL para solicitar su revision.

Referencias Basicas v Complementarias de Lectura Obligatoria
La Universidad San Ignacio de Loyola morma el uso de Referencias Basicas v Complementarias de Lectura Obligatoria como recurso
Ide consuka que parte de la metodologia y estrategia de aprendizaje dentro vy fuera del aula de clases, La Biblicteca de la USIL
lpromueve el uso de dicho material bibliografico y/o eledronico, as como al inicio de cada periede académico realiza actividades de
difusion y orientacion para el uso de los mismos.

Referencias Basicas:

[1] Larson, R. y Edward, B. (2010) Calowds 1: de una vaviable, 32 ed, México, D.F.: McGraw-Hill

[2] Edwards, C. Henry [2008). Cakwly con brascendentes tempranas. Méxica, DUF.: Pearson Education.
[3] Zill, Dennis G. (2012). Precalcul con avances de calaso. Sta.ed. México, DLF.: McGraw Hill

Referencias Complementarias de Lectura Obligatoria:

[4] Stewart, 1. (2010) Calowie de una vaniable concepfos y confextos, 42 ed. Mexico, Cengage Learning
Kreyszig, E. (2003} Matematicas avanzadss para ingeniana. Vol I 32 ed. México. Limusa

[6] Sullivan, Michael (1957). Frecdkuls, México D.F. Prentice Hall.

Cronograma de Contenidos y Actividades de Aprendizaje

i E = Contenido Actividades de Aprendizaje Recursos

wlw|Z|E
Madulo 1: Sistema de los nimeros reales
ICompetencias Espeaficas: 1.1, 1.2, 1.3

I-Identifica, dasifica y opera con
nimenos reales.
-Utiliza lenguaje simbolico y grafico

|- Sistema de bos nimeros reales. . -Guia de problemas.,
1| 1| 2 | AP [-Razones Trigonométricas. para reprasentar mﬂm dE R'-EqLﬁ:u:ls mufimedia.
| Iderti Th ricas [FCalcula las razones trigonométricas | Pletaforme virbual
9 ' de angulos agudos, )
I-Reduce y simplifica utilizando las
identidades trigonometricas.
- IFResuelve inecuacienss lineales.
-MMEAE de una -Resuelve inecuaciones polindmicas - Guia de problemas.
una incognita. |- Equipos multimedia,

2|1 [ 2 |APR| incognita. -Modela y resuebve problemas con [~ Software Matematico,
- Inecuaciones polindmicas de una

inecuacdiones lineales y de segundo |- Links recomendados.

imcognita. grado
- Inecuaciones racionales de una -Resuelve inecuaciones racionales del- Guia de problemas.
3| 1| 2 | ap | mosanita una incégnita. - Equipos multimedia.
- Ecuaciones & inecuaciones con valor-Resuelve ecuaciones e inecuaciones |- Software Matematico,
absoluto, con valor absohuto, |- Plataforma virtual.
|- Trabaja colaborativamente,
1] 4 |aa [Inecuaciones de una variable. |- Identifica y relaciona informacion |- Campus virtual USIL
[Sisterna de los ndmeros reales, disponible y conceptos |- Guia de problemas.
migkematicos.
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|- Utiliza de manera dptima el
tiempe en la planificacion y
ejecucion de proyectos.

Referencias: [1][3][4][9]
Modulo 2: Geometria Analitica
|Competencias Espeaficas: 1.1, 1.2, 1.3

-Resuelve situaciones problematicas
-Sistema de coordenadas cartesianas| de conbexto real que involucran el |- Gula de problemas.

alz2] 2 |ae -Distancia entre dos puntos. calaule de la distancia entre |- Equipos multimedia.
-Divisidn de un segmento en una puntos, las coordenadas del punto |- Software Matematico.
razon dada. que divide a un segmento dado en |- Links recomendados.

una razon dada,
I Resuelve situaciones problematicas |- Gula de problemas.
de contexto real que involuoran el |- Equipos multimedia,
caloulo de la pendiente v &l angula d- Software Matematico,
inclinacidn de una recta, |- Plataforma virtual.

- Identifica y elabors |a grifica de las [ S 02 problemes.
rectas en sus posiciones relativas, | Equipos muttimedia,
" | Software Matematico,

|- Trabaja colaborativamentes,
Identifica y relaciona informacicn 3
. , . disponible y conceptos _C!EW“MI'EIL'
2 | 4 | aA [Introduccicn a la geometnia analitica. e |- Guia de problemas.
CEepres L Evaluacién en linea GALYLED
- Resuelve problemas relacionados .

con |la recta y sus propiedades.

|-Elabara la grafica de la region - 3 )

- . |- Equipos multimedia,
?;:ummil: csun dos 4 |- Softwars Mstematico
P |- Links recomendadas.
[neognit=s. L Plataforma virtual.

- Identifica la funcidn cbjetivo, las
restricciones de un problema de

|- Guia de problemas.

7] 3| 2 | AP |-Programacion lineal.

programacidn lineal. |- Guia de problemas.
8| 3| 2 | AP |-Programacion lineal. -Modela situaciones reales mediante |- Equipos multimedia.
BOUACIONSES & MeCuacionss, |- Sofbware Matematico.
-Resuelve problemas de programacid)

lineal utilizande & métade grafico.
I-Elabora la grafica de una
circunferendia. .
- Conicas: - Identifica |as propiedades deuna [ Guta de p‘?”;"d's
I Circunferencia circunferencia, B mﬂm’ ' m J;dm
I-Resuelve problemas relacionados cof
la circunferendia.
|- Trabaja colaborativaments,
|- Identifica v relaciona informacion
disponible y conceptos
miatematicos,
I Uiiliza de mamera dptima el iempd— Campus virtual LSIL.
en la planificacion y ejecucion de |- Guia de problemas.

I Inecuaciones lineales con dos
3| 4 |aa| imcognits

[ T | Evaluscidn en linea GALYLED,
|- Resuelve problemas relacionados
con inecuacones lineales con dos
incégnitas, programacicn linsal y
circunferencias,
-Elabara la grafica de una elipse.
. 5 Guia de problemas.
- Conicas: 'M" las propiedades de una Equipos multimedia
of 41 2|4 -Elipse slipse. . |- Software Matematico.
-RESL_ielvepml:llemas relacionados cof Links recomendados
la elipsa,
il 2] 2 |ap - Conicas: -Elabara la grafica de una parabola. |- Guia de problemas.
-Pardbola - Identifica las propiedades de una |- Equipos multimedia,
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parabala. I Software Matematico
-Resuelve problemas reladonades oo
la parabola.
-Elabora la grafica de una hipérbola,
| Conicas - Identifica las propiedades de una |- Gula de problemas.
2] 4| 2 A IS ipérbola, L Equipas multimedia,
I-Resuelve problemas reladonades a |- Software Matematico
hipérbola.
|- Trabaja colaborativamente.
|- Identifica y relaciona informacion
disponible y conceptos
matematicos,
|- Utiliza de manera dptima el tiempg— Campus virtual USIL.
4 | 4 | AA |- Conicas, en la planificacion y ejecucion de - Guia de problemas.
proyectos, |- Evaluaciin en inea GALYLED.
|- Resuslve problemas relacionados

con las conicas ¥ sus propiedades.,
|- Realiza la primera prueba en linea
en la plataforma virtual,

Referencias: [1][4] [5][10]
Modulo 3: Funciones reales de variable real

ICompetencias Espedficas: 1.1, 1.2, 1.3

-Explica en forma clara y precisa

[ Funciones: conceptos y propiedadesdelas | ¢ . 40 beohlemas.

|- Definicion funciones reales de variable real. | Equipos multimedia
13| & 2 | AP |-Caracteristicas I-Identifica las caractenisticas generald : Hp‘:e M Jnm

- Modelamiento de una funcidn. )

-Modela situaciones de contexto real [~ Links recomendados.

utilizando funciones reales.
-Elabora graficos a partir de
transformacdiones de fundiones
(traslacidm, reflexidn, contraccion, |- Guia de problemas.
14| 5 | 2 | AP [-Transformacicn de funciones dilatacidn, simetria) - Equipas multimedia,
- Identifica sus caracteristicas de una |- Software Matematico,
transformacion de funciones en el
plano cartesiano.
-Elabora graficas de las funciones
lineal y cuadratica.
- Identifica las propiedades de las.
funciones lineal v cuadratica.
-Modela situaciones problematicas &
interdisciplinarias de contexto real,
utilizando funciones linsales v
cuadraticas,
|- Trabaja colaborativamente.,
|- Identifica v relaciona informacion
disponible v conceptos
" — . - Campus wirtual USIL.

5 | 4 | AA |- Grafica de Funciones. B rfﬂﬂmmi;e::‘—&ndem

: I Evaluacién en nea GALYLED.
I Resushve problemas relacionados
con las graficas de funciones,
funcion lineal v cuadratica.

- Funciones Especiales y aplicaciones: -E_lﬁ:ﬁl:ﬁuis dE I:' funciones ral Guia de problemas,

16| & | 2 | AP [-Funcidn raiz cuadrada . 5 |- Equipas multimedia,
i .- L - Identifica las propiedades de una e
Funcidn polinémica func reiz cuadrada y polindmicd” Saftware Matematico,
i ) Esneci ) [ Elabora graficas de las funciones .
7|6 | 2 |ap Egﬁ lor &l:om PR valor absoluto  racionsl. B ;ﬁj - ﬂmubhfngi
| Funcidn r:ciunul FIdentifica las propiedades de las [~ c FI“::E M *m
funciones valor absoluto v racional )

18| 6 | 2 | AP |-Funciones Especiales y aplicaciones:|-Elabora graficas de las funciones |- Guia de problemas.

|- Guia de problemas.
I~ Equipos multimedia,
I Software Matematico,

- Funciones Especiales y aplicaciones:
15| & 2 | AP |-Funcidn Lineal
-Funcidn Cuadratica
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- Funcion expenencial exponencial y logantmica. |- Equipos multimedia,
-Funcién logartmica I-Identifica las propiedades de las [ Software Matematico,
funciones exponencial y loganitmica.
-Resualve problemas reladonados cof
las funciones exponencial y
logantmica.
|- Trabaja colaborativaments.
|- Identifica y relaciona informacion
dispenible y conceptos
- . matematicos. - Campus virtual USIL.
AA FLIIEIDPE‘_EIFEDQEY |- Uiiliza de manera Sptima el tiempd— Guia de problemas.
en la planificacion y ejecucion de |- Evaluacicn en inea GALYLED.
proyectos.
- Resuelve problemas relacionados
con las funciones especiales.
-wd |.=‘s Fmpiedade-s:leum | Guia de problemas.
19 pp [Aplicaciones de las funciones | g, e Drobiemas relacionadas cof” S90S multimedia,
exponenciales: Curva logistica las Funci il |- Software Matematico.
== TUNCIONES Sxponencialy - Links recomendados.
logantmica.
-Elabora graficas de las funciones sor
- Funciones trigonometricas: ¥ CoSena. |- Guia de problemas.
20 AP |-Funcién seno - Identifica las propiedades y |- Equipos multimedia,
- Funcidn coseno caractenisticas de las fundones senol Software Matematico,
¥ Coseno.
- Funciones trigonometricas: i . . .|~ Guiia de problemas.
31 AP -Fundién sano Identifica los elementos de la funcidl_ Equipos multimedia,
- Funcidn coseno SENG Y cos=na. |- Software Matematico,
- Trabaja colaborativamente,
|- Identifica y relaciona informacion
disponible y conceptos
matematicos.
I Uiliza de manera dptima el tiempd ;
A& |- Fundiones trigonometricas. en |a planificacion v ejecucion de :m“"’f""‘m"
proyectos.
|- Resuslve problemas relacionadas
can |as funciones trigonomeétricas,
algebra de funciones y funddn
inversa,
EXAMEN PARCIAL
- Identifica el dominio y la regla de
corespondencia de las funciones
i obtenidas por adicidén, sustraccidn, [~ Guia de problemas.
22 AP [-Algebra y composicion de fundones,| multiplicacian, division v - Equipos multimedia,
COMpasicicn, |- Software Matematico,
FIdentifica las caractensticas de una
funcion invertible,
-Iderrll:ir‘l"'ic_n las qucblfsﬁc::s deuna | Guia de problemas.
oo | 2 | v [ R o=
e ﬁ.rn:u:ﬁ |- Software Matematico,

Referencias: [1][4][7]

Modulo 4: Limite y Continuidad de Funciones

[Competencias Espedficas: 1.1, 1.2, 1.3

24

- Concepto de imite desde ol punto df
vista geometrico.

- Limites laterales. Concepto de los.
limites laterales y condicidn para ka
existencia del limite de una funddn,

-Explica el concepto de imite a partir|
de graficos en el plano cartesiano,
- Identifica los limites de wna fundidn

partir de su grafica.
-Calcula los ¥mites |atarales de
funciones reales,

|- Guia de problemas.
|- Equipos multimedia,
|- Software Matematico.
|- Links recomendados.
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|- Trabaja colaborativamente, I Campus virtual USIL.
AA [~ Limite de funciones. |- Identifica v relaciona informacién |- Guia de problemas.
dispenible y conceptos |- Evaluacion en inea GALYLED.
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matematicos.
- Utiliza de manera optima el tiempg
en la planificacidn v ejecucidn de
proyedos.
|- Resuelve problemas relacionados.
con limite y continuidad de
funciones,
- Identifica formas determinadas @ |- Guia de problemas.,
x| 49 AP [-Limites indeterminados. indeterminadas de los imites. - Equipos multimedia.
I-Caloula imites indeterminados. I Software Matematico,
-Explica 2l concepto de imites al .
s 3 ap [Limites al infinito. infinito y limites infintos a partir de [ ;‘! de ﬂm"ﬁnrz"di
- Limites nfinitos. graficos en & plano cartesiano. B Soﬂ:\?.rns i :
|-Caloula limites infinitos y &l infinito are Matematico.
|- Identifica formas determinadas &
indeterminadas de los imites |- Guia de problemas.
27| 9 AP [-Limites trigonométricos. trigonométricos. I~ Equipos multimedia.
-Calcula kmites trigonometricos I Software Matematico,
indeterminados.
|- Trabaja colsborativamente.
I Identifica y relaciona informacion
disponible v conceptos - Campus virtual USIL.
9 AR - Limite de funcionses. miatematicos. - Guia de problemas.
|- Utiliza de manera optima el iempg— Evaluacion en inea GALYLED.
en la planificacidn y ejecucidn de
proyecios.
-Explica en forma clara y precisa las
caractensticas geometricas de las |- Guia de problemas.
L . funciones continuas y las funciones |- ipos multimedia,
22| 10 AP |-Continuidad de Funciones, funcionss co Y [ S3upos mulimecs.
- Identifica los tipos de discontinuidad- Links recomendados.
que puede presantar una funcidn,
-Resuelve problemas relacionados
con la continuidad de funciones &
ideniifica sus aplicaciones.
- Explica =n forma clara y precisa las | Guia de problemas.
29| 10 AP |-Contintidad de Funciones. caracteristicas de bes fundiones | L dimedia,
continuas y las funciones | Coftware Matemation
hscontinues. )
-Resuelve problemas relacionados
con la continuidad de funciones =
identifica sus aplicaciones.,
- Identifica las ecuaciones de las
asintotas (vertical, horizontal,
. . oblicua) de una funcicn. |- Guia de problemas.
0| 10 ap [Asintotas de la grdfica d=una iz of calculo de fimites (laterales|- Equipos multimedic.
) infinitos y al infinito) para hallar las |- Software Matematico,
ecuaciones de las asintotas de una
|- Trabaja colsborativamente.
|- Identifica y relaciona informacion
disponible y conceptos
- Continuidad de funciones z o o - Campus virtual USIL,
10 AR - Adgintotas de la grafica de una B ml?ﬂmmmdh::‘—&ladem
funcién, e Pl i e e s s B EALYIEDY
proyecos.
|- Resushe problemas relacionados
caon limite v continuidad de
funciones,
Referendias: [1] [3] [5] [6] [8]
Madulo 5: Derivada de Funciones
[Competencias Espedficas: 1.1, 1.2, 1.3
31.| 11 | 2 |P.P|-DE|iuada= |-E:q;li:¢enfulm¢chuyprecisdel l—&.l'u de problemas.
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|- Definicidn, Reglas de derivacion

concepio de derivada de funciones,
- LHiliza lenguaje simbolico y grafico
para representar derivadas,
-Aplica limites para determinar la
derivada de una funcidn,

- Equipos multimedia,
|- Software Matematico,

32

11

- Detivada: Reglas de derivacicn

-Aplica reglas de derivacion para
determinar |a derivada de una

- Identifica, dasifica y opera con
derivadas.

|- Guia de problemas.
|- Equipos multimedia,

33

i1

11

- Derivada:
- Detivadas trigonométricas.
- Derivadas de orden superior,

- La derivada de una funcidn,

-Aplica reglas de derivacion para
determinar |a derivada de funciones
trigonométricas,

- Representa y calcula derivadas de
orden superior,

|- Trabaja colaborativaments.

|- Identifica v relaciona informacion

disponible y conceptos
matematicos.

en la planificacion y ejecucidn de
trabajos de investigacion.

- Resuelve problemas relaconados
con el caloulo de derivadas.

|- Realiza la primera prusba en inea
en la plataforma virtual,

|- Guia de problemas.
|- Equipos multimedia,

|- Utiliza de manera optima el tiempd- Campus virtual USIL.

|- Guia de problemas.
|- Evaluaciin en linea GALYLED.

12

|- Derivada:
-Regla de la cadena.
- Derivacicn implicita.

-Aplica la regla de la cadena para
determinar la derivada de
composicidn de funciones,

-Aplica reglas de derivacidn para
determinar la derivada de funciones
definidas imphcitaments.

|- Guia de problemas.
- Equipos multimedia,

35

i2

- Derivada:
- Derivadas de funciones
trigonométricas inversas,

-Aplica reglas de derivacidn para
determinar |a derivada de funciones
trigonométricas inversas,

|- Gula de problemas.
|- Equipos multimedia,
|- Software Matematico,

36

12

- Derivada:
|- Riecta tangente

pendiente de la recta tangente a la
grafica de una funcidn.

-Aplica &l concepto de derivada como- Guia de problemas.

- Equipos multimedia,
|- Software Matematico.

i2

|- Reqla de la cadena,
Dervacion implicita.
Recta tangente

|- Trabaja colaborativaments,

|- Identifica y relaciona informacion
disponible y conceptos
matematicos.

en la planificacion v ejecucidn de
proyectos.

|- Resuslve problemas relacionados
con Reala de la cadena v reda

tangents

- Camipus virtual USIL,

- Utiliza de manera dptima el tiempd_ = - "0

|- Evaluacion en inea GALYLEOD.

Referencias: [4] [6]

Madulo 6: Aplicaciones de la derivada

|Competencias Especificas: 1.1, 1.2, 1.3

- Funciones mondtonas y criterio de |4
primera derivada.

- Identifica y determina extremos
locales y absohitos de una funcidn,
- Identifica y determina los intervalos
de monotonia y los intervalos de
concavidad de funciones,

|- Guia de problemas.
- Equipos multimedia.
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13| 2 | AP concavidad y crterio de la segunda |-Aglica los criterios de la primers y ls|- Software Matematico,
derivada, segunda derivada para localizar |- Links recomendados.
extremas en un grafico.
- Uiliza software que dj‘Udu a
visualizar las graficas de funciones.
ssl13| 2 | ap -Estudio de las variacion de funciones-Elabora graficos empleando el caloull- Guia de problemas.
- Trazado de curvas. diferencial. |- Equipos multimedia,
174

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




] PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA

-Aplica los criterios de la primera v lal- Software Matemdtico,
segunda derivada para localizar

extremos en un grafico
| |- Guia de problemas.
39| 13 | 2 | &P |-Problemas de optimizacicn aplicadod m"ﬂﬁ'ﬁh‘e problemasde | oo o multimedia,
' I Saoftware Matematico,
I Trabaja colaborativamente,
|- Identifica v relaciona informacion
disponible v conceptos
=l a el Estudio de la variacion de | Optimiza o tiempo en la L Campus virtual USIL.
| Trazo de curves. planificacion y ejecucicn de |- Guia de problemas.
trabajos de investigacidn.
I Resuelve problemas relacionados

con la variacion de funciones v el
trazo de curvas

|- Guia de problemas.
-Modela v resuelve problemas de |- Equipos multimedia,
optimizacion, |- Software Matematico,
|- Links recomendados.

40| 14 | 2 | AP |-Problemas de optimizacion aplicadod

I-Modela y resuehve situaciones
problematicas de contexto real que

imvolucran la razén de cambio. |- Guia de problemas.
41]| 14 | 2 | AP |-Razdn de cambio -Explica en forma clara y precisa &l |- Equipos multimedia.

concepto de razdn de cambio y |- Software Matematico.

sustenta los resultados matematicos|

obtenidos en un contexto real.

-Modela y resuelve situaciones
problematicas de contexto real que | Guia de problemas.
42| 14| 2 | AP |-Diferenciales imvohucran diferenciales. ) | Equipos multimedia.
-Aplica diferenciales para aprosimar | e Frmrare M o
funciones estimando el eror ’
cometido

|- Trabaja colaborativamente,

- Identifica y relaciona informacion
disponible y conceptos
matematicos,

- Trazo de curvas. |- Utiliza de manera dpkima el tiempd— Campus virtual USIL,

|- Problemas de Optimizacion. en la planificacion y ejecucidn de |- Guia de problemas.
proyecios.

I Resushe problemas relacionados
con Trazo de curvas y

14| 4 | AA

Referencias: [4][7]

EXAMEN FINAL

Metodologia
Las clases se desamollaran de forma activa y participativa, planteando situaciones reales. El estudiante aprendera la matematica
lusando estrategias que combinan lo intuitivo, lo formal v lo aplicative.
[5e promoveran actividades de aprendizaje colaborative fomentando la comunicacion horizontal tanto en el aula como fuera de ella.
El docente proporcionara esperiencas de aprendizaje a los estudiantes, monitoreando el trabajo indnidual v de equipe,
lcontribuyendo 3 sistemiatizar concephos y procedimientos del tema.
IS5 entregaran guias de aprendzaje complementandolo con recursos audiovisuales de donde se desarrollaran adbividades v
Iproblemas disefiades para generar y fortalecer el interés y motivacidn en los estudiantes.
El aprendizaje autonomo sera arentado a través de medios tecnologicos, uso de plataforma virtual, software de la espedalidad,
lcomplementando ad, todos los estiles de aprendizaje.
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Esquema de Evaluacidén
ICada uno de los rubros del esquema de evaluacidn (evaluacién permamnente, evaluacidn en inea, examen pardial, el examen final) y
la nota final del curso son redondeadas a nimeros enteros. La nota final del curse es el promedio penderade de los rubros da
levaluacion permanente, examen parcial , examen final y evaluacion en linea.
N Rubros del esquema de Evaluacicn Ponderacidn
1 Evaluacidn Permanente S0%
2 Examen Parcial 20%
3 Examen Final 20%
4 |Evaluacién en linea (LABMAT) 10%
| ) Evaluacidén Permanente
Ponderacién Ponderacidén Daanra}]ada[pur tipo de
Tipo de DBTQ la ; evaluacion) Semana Fecha Evaluacién
Evaluacion Evaluacion | po Descripeidn v a rezagar
Permanentsa
1 Practica Calificada 1 25 2 31/08/13 5
2 Practica Calificada 2 25 5 21/09/13 5
E} Practica Calificada 3 2 9 26/10/13 o
Practicas 0% 4 Practica Calificada 4 s 12 16/11/13 si
calficadas TOTAL: 100
- Mo se elimina ninguna practica calificada.
- B promedio de las practicas calificadas se redondea a dos decimales.
- Solo se puede rezagar una de las practicas calificadas.
1 Contral 1 50 5 |Del 18/09 &l 2109 Mo
2 Contral 2 50 13 Del 1111 &l 16/11 Mo
Controles 0% TOTAL : 100
-Mo s alimina |z nota de ningdn contral.
- Bl promedio de los controles se redomdea a dos decimales.
Los controles tienen |a siguiente estructura de evaluacion:
Evaluacion de los controles y sus actividades complementarias
Control 1 Control 2
Criterios % %
Prueba de sequimiento individual 50 50
Prueba de seguimiento grupal 20 20
Proyecho WebQuest 30 30
La nota de cada control (segin sus distinkos criterios) se redondea a un nimero entero.
Tipo de Evaluacidn Fecha
Examen parcial Del 03/10/13 al 09/10/13
Examen parcial rezagado Del 17/10/13 al 22/10/13
Practica calificada rezagada Del 28/11f13  al 30/11/13
Examen final Del 02/12/13 al 07/12{13
Examen final rezagado Del 13/12/13 &l 16/12{13
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SILABO DE LA PUCP

ESTUDIOS

GEMERALES

LETRAS
Nombre del curso : MATEMATICAS
Codigo del curso MAT - 128
Perido en que se dicta AR 2013 -SEGUNDO SEMESTRE
Creditos : CUATRO (4)
Modalidad : APRENDIZAJE COLABORATIVO
MNumer de horas de dase : CUATRO HORAS SEMAMALES
himeno de horas de practica :  NOTIEME
Requisite: ;MO TIEME
Profesora del curso : JESUS VICTORIA FLORES SALAZAR
Horano ;213
Area a que pertenece el curso © MATEMATICAS ¥ LOGICA

1. SUMILLA

El curso permitia a bos estudiantes integrar las matematicas a las diversas actividades de la vida cofidiana,
contribuira a su formacion cientifica y a enniquecer su cultura general.

A partr de su imtervencion en actividades de resolucidn de problemas matemisticos, los estudiantes
desamuollaran |as capacidades de analizar, razonar y comunicar ideas de modo eficiente. Se presentaran
situaciones que comespendan a contextos propios de las distintas especialidades, cuyo analisis requiera del
empleo de instrumentos matematcos.

Mota aclaratoria: Este curso estd drigido 3 los alumnoe que no esién Inscrifce en las especlaldades de Economia,
Gestion y ARa Direcdon 0 Comabildad. No ene requisiios, ko que Implica que los almnas que i vayan a las
especialldades antes mencionadas no esian obligados a dar &l examen de dasficadon en &l anea de Matematicas. Cabe
aciarar tambien que & curs complementany o8 Fundamenos de Matematicas esta pensado s0io pars los alumnos e
I35 especialiiades de Economia, Gestion ¥ Ala Direccion o Contabllidad.

2 DESCRIPCIIN

El curso ha sido disefiado pensando en agquellos slumnos que siguen especialidades en las que usualmente
ng se hace un uso instumental intensive de las Matematicas. Responde mas bien a la iniciativa de
brindarles elementos para que tengan una mejor COMmprension ¥ un adecuado mansjo de concepios
matematicos basicos, para gue amplien su vision de las maternaticas y su vinculacion con las ciencias
humanas y para que desamolien su pensamiento matematico.

Se pondra érﬂasisenlaresclmiﬁndepmuemaa como punto de partida para estimular & uso de los
conocimientos previos y de las aproximaciones intutivas, y para fortalecer la capacidad de hacer
conjeturas, la creatividad, la actitud dentifica y La formalizacion matematica.

3. OBJETWOS GEMERALES
A fraves del curso, los alumnos:

»  Adguiriran conocimientos matematicos que podran ser empleados en la vida eotidiana.
Desamollaran habilidades que les permitan aplicar los conocimientos matemnaticos n ka interpretaciin
de informacion sobre hechos sociales y economicos, resumida en graficos v cuadros.

» Desamollaran capacidades que les permitan usar adecuadamente & lengusje y los recursos
matematicos para expresar sus ideas.

» Desamollaran capacidades que les permitan resclver y proponer problemas que no requisran
matematicas avanzadas.

» Desamllaran actitudes como la visidn critica, el cuestionamients a afimaciones sin fundamento, la
busqueda de |a verdad v |a apertura a nuevas ideas.
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4. CONTENIDO PROGRAMATICO:

1. Ndmeros y operaciones
Fracciones, escalas, porcentajes, intergs simple, compussto y tasa efectiva. Uso de |a caleuladora
¥ estimaciones.

2. Cambio y relaciones
Expresicnes algebraicas. ecuaciones e inecuaciones. Funciones reales de una variable real-
dominio, rango, funciones elementales: constante. lineal, cuadratica, exponencial v seccionadas.
Analisis de crecimiento, decrecamiento, Maximos y minimos, & intersecciones de graficos.

3. Andlisis de datos
Organizacion de datos, tablas de frecuencia, graficos estadisticos, medidas de tendencia central,
medidas de dispersion, medidas de posicion y notacion sigma.

4. Incermmidumbre
Experimente aleatorio, espacio muesiral, evento simple y evento compuesio. Posibibdad y
probabilidad.

Adicsonalmente, y como resultado de los abajos de inwestigacion gue realizaran los ahamnos, se
consideraran otros temas de Matematicas que los estudiantes sefialen como importantes para su formacion
profesional especiiica.

FLAM DE CURSO POR SEMANAS (SALYO EL CRONOGRAMA DE PRUEBAS, EL PLAN ES
TENTATIVO; PUEDE AJUSTARSE A LO LARGO DEL SEMESTRE)

SECUENCIA DE | pBSERVACIONES
B o SIS | e
lurees 3 sibade (informacion ) evaluacion, y la al  progamar  las
yhora exactas] | gualuacionss.)
, ; Sabado 24 de agost
Presentacion del curso ACTIVIDAD 1 Frueha .
) GO vmeacionsl 20132,
19— 24 ago. | cAPiTULD 1 Porcentajes.  Calaul BDEAGOSTO | i, 3y 8ok
“Iuil i i e
HUMERDS Y Im' rsmmr:dumlﬂ.mm
OPERAGIONES L= cursces de prime cicks 22
s de escalas. dict=ran normalments.
Interds  simple e mbeeés| ACE'I'E-']IIA]] 2
26-31300. | compuesto Fariado Maeopes | e
CAPITULD 2
ACTIVIDAD 3
EM_BIDTHELAEIDPIEﬁEﬂ po— Lanes. 02 de sesiemire
02-07set | "o *| Evaluacién indrvidual 1 biden  prehes  de
Domiric ¥ rango de una EIl
funcion. 06 de sstismbre
) ACTIVIDAD 4
Funcitn constante. 10 de setiembre
09 - 14 set | Funcion lineal Funcion lineal
ACTIVIDAD 5
13 de satiembse
ACTIVIDAD &
16— 21 set. | Funcion cuadrafica Funcion cuadratica 17 de satiembee
ACTIVIDAD 7
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210 de sstiembre
Rascluctn de problemas ACTIVIDAD §
usando funciones e 24 de setiemibre
06 |23- 28szet Evaluacion indridual 2
EIZ
27 de satiembee
ACTIVIDAD @
. . 1 de ochure
e itset—l}ﬁ Funcion exponencial Funciin & al
ACTIVIDAD 10
4 de ochure
GAPITULO 3
AMALISIS DE DATOS
Deefinicion e variables | ACTIVIDAD 11
08 |07 - 12 oct |Ferado estadsicas, fijpos de 11 di oohiers
varables. Taklas d2
distriowcuion de  frecuencias
con datos sin agrupar
09 | 14- 19 oct | EXAMEN PARCIAL (SUSPENSION DE CLASES Y PRACTICAS)
Graficos de barras y de ACTIVIDAD 12
sachores circulares. Medidas de fendencia cenfral 22 de pohubre
10 21 - 26 och |Tablas de dstibucion de|para  dafos sn agrupar.
frecuencias v graficos de | (Imiroduccion)
! ACTIVIDAD 13
lbarras con datos agrupados 35 de pohibre
Medidas de tendenca ceriral
19 |2 oct-02paa datos s P FERIADO Pl | N—
nov. {conbruacon). =
Percentiles
e . EI3 Damingo 10 de noviembre:
Evaluacion individual 3 | Medidas de tendenda cenral| o 0S| By de Frimess Opci
12 |04 - 09 nov. para datos agrupados.
Medidas de dispersion ACTIVIDAD 15
018 de noviembes
e e e ACTIVIDAD 16
{conbiru@cion). 12 de novi
Propiedades de las medidas
13 |11 -16nov. (4= tendenca central y 82 | Evaluacion individual 4
dispersion. EI 4
15 de noviembre
GAFITULO 4 ACTIVIDAD 17
INGERTIDUMBRE 19 de novi
Experments aleaterio, | Prsiblidad  y  probakilidad, noviemkee
espacic  muestral,  evento | Cakulo  de  probabilidades
14 |18 -23 nov. | smple. empleando 2 planbeamizrin
Expermentos aleatorios | dasico o el empitico ACTIVIDAD 18
donds & evenrio simple 25w 22 de noviembre
vector [n-upla). Evenio simple
¥ evenin CompuEsio.
15 | 25— 30 nov Presentacion de Trabajos | Presentacion da Trabajos B3bado 30 de noviembre
- - por eapacialidad por sapacialidad Fin de clases y précices
6 aloe " | ExaMEN FINAL
18 |09 dic. - 14 |EXAMEN DE EEZAGADOS
dic.
3
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5 SISTEMA DE EVALUACION:

e acuerdo con o Reglamento del Sistema de Evaluacion, capitule I, o articulo 53 dice: La
evaluacion se efectuard mediante examenss y practicas calificadas utilizando nimens enteros de
cero(l) a veinte (207"

La evaluacion del curso comprends:
+ Examen Parcial
+« Examen Final
«  Evaluacion Congnua

Estzs res notas se ingresan al sisterna redondeadss al entero mas cercana.
A conbinuacion se describe cada uno de estos instnementos de evaluacion.
Examen Parcial [EF} [20%)

Es una prusba escrita que se tomara a mitad de ciclo, segin rol publicado por Secretaria. Abarca todo
lo trabajado en e curso hasta ese momento. Curante k3 semana de Examenes Parciales se
suspenderan |as clases.

Examen Final (EF) [40%}

Es wna prueba escrita que se tomara al final del ciclo segin rol publicads por Secretaria.  Abarca la
totalidad del cursa.

Evaluacion Continua (EC) [40%})

Son evaluaciones distribuidas durante todo el cido, que evallan conceptos y procedimientes adquiridos
en las semanas presias de clase o que comesponden 3 trabajos de investigacion. Constan de
Evaluaciones individuales y de evaluaciones grupales (Actividades y Trabajo por especialidad).
f

Evaluaciones individuales [16%]

Cada evaluacion individual es una prueba escrita que consiste en &l desarrollo de
cuestiones tratadas en el curso desde & imicio hasta donde se sefiake
oportunamente.

Actividades {12%)

4: Por actividad s entiende una situacion problema, wna lista de ejercicios o un grupo
de preguntas presentada a los estudiantes para ser resuelta individualmente o en

Grupos.

Trabajo por especialidad {12%])

Los estudiantes deberan agruparse de preferencia por especialidsd. Cada grupo

debe tener 4 integrantes. El trabajo consiste en inwestigar scbre las relaciones

existentes entre las Matematicas y la especialidad a la que penenscen los

estudiantes del grupo. Los temas deberan ser seleccionados por los grupos y
\ presentados al profesor en las sesiones previstas para ello en el plan de curso.

(NEP+(AEF +(HEC
10
donde EP: Examen Parcial

NOTA FINAL =

EF: Examen Final
EC: Evaluacion Continua
Si NOTA ANAL = 10,3 entonces el alumno aprueba el curso.

Existe un EXAMEN DE REZAGADOS Unicamente para kos alumnos que no han rendide &l examen
parcial, o el examen final (0 ambos), segin reglamento de ka facultad. El examen de rezagados es una
prucba escrta que abarca la totabidad del curso. La nota del examen de rezagados reemplaza
indefectidernente a la nota del examen gue no se hubiera rendido (examen parcial o examen fina), o a
la niota ded examen final en el caso que el akumne no hubiera rendido ambos examenss.

180

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Los aluminos estan obigados  a rendr las evaluaciones  en las fechas previstas en & cido académico

2013-2. No hay pruebas de rezagados para las evaluaciones que comespondan a la evaluacion
continua.

Bl Cronograma de las Evaluaciones Individuales es el siguiente:

Evaluacian Individual Fecha
N*1 Viemes (M de sefiembre
N2 Viemes 17 de sefiemiprs
N* 3 Martes 5 de nowiembre
No 4 Viemes 15 de noviembre
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