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RESUMEN

El presente proyecto cuyo titulo es “Disefio e implementacion de una propuesta
pedagogica para la ensefianza de funciones exponenciales y logaritmicas”
consta de 5 capitulos en los que se van desarrollando, a partir del
planteamiento del problema, todos los elementos que nos han encaminado a
formular la propuesta, su implementacion y aplicacion; para finalizar haciendo

un analisis de los resultados que arrojo la misma.
Al plantear el problema se puso en evidencia las falencias en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas. Con la

metodologia tradicional los estudiantes, en su mayoria, tan solo se limitan a
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adquirir un conocimiento superficial de estos temas, desentendiéndose del
analisis, interpretacion y aplicacién de dichas funciones.

El marco tedrico se orientd hacia la corriente constructivista, por ser la mas
adecuada para llegar eficientemente a los estudiantes; no sélo es necesario
gue el maestro haya hecho las construcciones mentales, es preciso que cada
estudiante las realice. Autores como Vygotsky, Piaget, Ausubel han

desarrollado abundantemente este enfoque pedagogico.

Esta propuesta que se desarrolla a través de talleres pedagdégicos, al contrario
de lo que se encuentra en diferentes textos que abordan el estudio de
funciones exponenciales y logaritmicas como el desarrollo de un conjunto de
ejercicios y problemas, pretende que en base a sus conocimientos previos los
alumnos lleguen a construir una funcién que sirva como modelo matematico

aplicable en la solucién de problemas reales.

Al finalizar el taller se realiz6 una encuesta a los estudiantes, con la que se
evalu6 el impacto de la metodologia; la que fue en términos generales muy
favorable. Es necesario destacar el entusiasmo de los estudiantes al
involucrarse en presentar propuestas de solucion que ellos mismos
construyeron en base a datos reales, ademas de la motivacion adicional que
proporcion6 el uso de las TICs, que ayudd a mostrar de forma mas evidente y

atractiva sus propuestas de solucion.

Palabras claves :

Funcion exponencial y logaritmica, Taller pedagogico, Constructivismo en las

matematicas.
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ABSTRACT

The current project “Designed and implementation of a pedagogy proposal for
the learning of functions Exponentials and Logarithmic” consist of five chapters
which focus on the problem statement. In addition, all the elements that guided
the authors to formulate the proposal, implementation and application of the

problem, lead them to analyze the results.

Once the problem was analyzed, the errors became evident in the process of
teaching and learning the functions of exponentials and logarithmic. According
to the current methodology, the majority of the students limit themselves to
acquire superficial knowledge of themes, without taking into consideration of the

analysis, interpretation and application of their functions.
XV



The constructivist learning theory guided the theory section because it was the
most adequate way to teach the students efficiently. Additionally, that is not only
is it necessary for the teacher to evaluate the level of difficulty the students
might have but also, it is necessary for the students to show an active
participation in problem solving and critical thinking regarding their learning
activity. Authors like Ausubel, Piaget, and Vygotsky, developed sufficient

pedagogic information for our current understanding of constructivism.

Currently, this proposal is carried out in pedagogic workshops. The emphasis of
the workshops are placed in the development of the students’ critical thinking
and their previous learning abilities in order to be able to construct a function
that will allow students to use them in a mathematical problem applicable to real

solutions.

At the end of the workshop, a survey was given to the students in order to
evaluate the effectiveness of the methodology. The results were favorable.
Additionally, the results also reveal the importance to emphasize the students’
enthusiasm to provide solutions constructed, based on real data. Furthermore,
in addition to the motivation that was provided along the usage of the TIC's,
they both helped to demonstrate a more evident and attractive solution to the

authors proposals.

Keywords :

Exponential and Logarithmic functions, pedagogy workshops, constructivist

theory on mathematics.
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INTRODUCCION

Nuestro objetivo principal es que los estudiantes entiendan las matematicas
como una ciencia logica y abstracta por excelencia; y al mismo tiempo
construyan y utilicen modelos matematicos adaptables a diferentes situaciones

reales y verificables.

La presente investigacién es una propuesta metodoldgica para la ensefianza
de funciones exponenciales y logaritmicas, hemos escogido dicho tema porque
en base a nuestra experiencia docente hay un vacio en la comprension de las
mismas; vacio que luego tendr& repercusiones negativas cuando el estudiante

se enfrente a emprender su carrera universitaria.

Nuestra metodologia propone una ensefianza con talleres basados en el
paradigma constructivista, mediante el cual se muestra la aplicacion de las
matematicas en la vida real y pone de manifiesto la importancia para los
estudiantes de concretar sus conocimientos en saberes practicos, lo cual, como

hemos podido verificar, estimula su aprendizaje.

Consideramos también el uso de las TICs cuya incorporaciéon no admite mas
postergaciones, con la gran ventaja de que los estudiantes se motivan con el

uso de la tecnologia.

Ademas debemos destacar el trabajo en grupo, que debe incorporarse como
una préactica frecuente para que los estudiantes aporten en la solucion de
problemas, exponiendo cada uno sus puntos de vista y criterios, y al mismo

tiempo aprendan a argumentar y conciliar con los otros integrantes.

Este estudio, aunque se centra en las funciones exponenciales y logaritmicas
puede extenderse a diferentes modelos matematicos y también a otras
ciencias; esperamos que satisfagan las expectativas del lector o al menos dé

inicio a futuros estudios que complementen nuestro aporte.
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es conocido por los docentes que en los cursos preuniversitarios y en las
universidades se ha detectado una serie de dificultades que tienen los
estudiantes para resolver problemas de aplicacion en general, y sobre

funciones exponenciales y logaritmicas en patrticular.

Parece ser que los alumnos olvidaron o quiza cuando aprendieron lo hicieron

en forma mecéanica o superficialmente.

Estas dificultades se refieren a no habituarse o no querer seguir un
procedimiento (hoja de ruta) que facilite una solucion satisfactoria de la

problematica planteada.

El estudio de las funciones exponenciales y logaritmicas por lo general trae
complicaciones para un alto porcentaje de estudiantes. Los alumnos no reciben
una enseflanza o no adquieren un aprendizaje significativo, lo toman
superficialmente, lo cual trae como consecuencia mayores dificultades en los

siguientes capitulos o cuando tienen que enfrentar situaciones similares.
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

Este tema generalmente se estudia en segundo o tercer afio de bachillerato
general Unico, cuando los estudiantes tienen 16 o 17 afios, en plena
adolescencia, y se hace necesario que pasen del nivel de simplemente resolver
una serie de ejercicios y problemas “modelo”, a solucionar problematicas
planteadas que obligan a realizar una lectura critica, interpretacion, resolucion,
graficacion y toma de decisiones; es decir, llegar a los niveles de andlisis y

sintesis de la taxonomia de Bloom.
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Elaborar talleres pedagdgicos, basados en el paradigma constructivista, que
permita a los estudiantes de segundo o tercer afio de bachillerato realizar un
aprendizaje significativo, soélido y aplicable en la interpretacion, analisis,
graficacion y solucion de problemas relativos a funciones exponenciales y

logaritmicas.

1.2.2 ESPECIFICOS

1. Diagnosticar las causas del bajo rendimiento académico de los
estudiantes en el aprendizaje de funciones exponenciales y logaritmicas.

2. Determinar y seleccionar las invariantes que tienen mayor importancia
en la solucion de problemas sobre funciones exponenciales y
logaritmicas.

3. Disefar una estrategia para solucionar eficientemente problemas con
variacion exponencial y logaritmica.

4. Analizar los resultados obtenidos en la aplicacion de los talleres a los

estudiantes.
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

1.3 JUSTIFICACION

El estudio de este tema es béasico para entender e interpretar la variacion
exponencial y logaritmica, el dominio y rango, las funciones inversas, las

tendencias y las asintotas.

Lo que se tratara en el presente proyecto constituira una buena herramienta
para el estudio exitoso de esta y otras funciones, ya que se pretende demostrar
gue los aspectos que se analizan forman la parte medular para obviar la

problematica planteada.

La resolucion de problemas reales con variacion exponencial y logaritmica le
da una alta dosis de significatividad al estudio de las Matematicas y en

particular a las funciones exponenciales y logaritmicas.

Por los aflos de experiencia en la ensefianza de este tema, consideramos que
es nuestro deber contribuir con nuestros colegas y estudiantes con una
estrategia para facilitar la comprension, interpretacion, resolucién vy

razonamiento critico (inferencial) de este tipo de problemas.

El estudio de las funciones exponenciales y logaritmicas serd& mas ameno y

motivante para los estudiantes ya que tiene aplicacién concreta en:

* Interés compuesto (monto compuesto).

» Crecimiento poblacional (personas, bacterias, procesos infecciosos, etc.).
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

» Decrecimiento radioactivo.

» Decrecimiento de sustancias (medicamentos) en nuestro organismo.
» Depreciacién de vehiculos, maquinarias, muebles, etc.

« Enfriamiento de un cuerpo.

* Intensidad del sonido.

e lluminacion.

» Publicidad, propaganda y crecimiento del rumor.

La idea es crear un modelo que combine entre otros aspectos las lecturas

compresora, reflexiva, critica e interpretativa con los graficos, los resultados,

con lo que se pueda inferir de ellos y aprovechar la tecnologia y las TICs.
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 EL MODELO CONSTRUCTIVISTA EN LA ENSENANZA DE
LA MATEMATICA

¢La ensefianza de la matematica es algo empirico?

Esta extraordinariamente extendida la idea de que ensefiar es “facil”, “cuestion
de personalidad”, “de sentido comun”, “de encontrar la receta adecuada”.
Debemos terminar con esa practica pedagogica de la mera transmision, que
concibe la ensefianza de la mateméatica como un producto ya elaborado que
debe ser trasladado al estudiante mediante un discurso que “le saque de su

ignorancia”.

No todas las personas que saben matematicas pueden ensefarla o ser
profesores de la materia; la renovacion de la ensefianza de las matematicas
exige proveer de una teoria que facilite la intervencion en los procesos de
ensefianza-aprendizaje; los investigadores matematicos ven con buenos ojos el

constructivismo como una propuesta alterna a la forma tradicional conductista.
¢, Qué es el constructivismo?

En pocas palabras es una manera de explicar como el ser humano, a lo largo
de su historia personal, va desarrollando su intelecto y va conformando sus

conocimientos.!

A continuacion, desde la pagina 7 a la 12 se ha tomado un extracto del articulo
“El modelo constructivista en la ensefianza de la mateméatica” obtenido de la
web: http://es.scribd.com/doc/22331757/EL-MODELO-CONSTRUCTIVISTA-
EN-LA-ENSENANZA-DE-LA-MATEMATICA.

! LARIOS OSORIO, V., “Constructivismo en tres patsija Revista Gaceta COBAQ.
AfRo XV, no. 132 (1998)p 10-13.
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Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

“El Modelo Constructivista hoy en dia esta jugando un papel integrador, tanto
de las investigaciones en los diferentes aspectos de la ensefianza -aprendizaje
de la matematica, como de las aportaciones procedentes del campo de la

sociologia, la epistemologia y la psicologia del aprendizaje.

De este modo, las propuestas constructivistas se han convertido en el eje de

una transformacion fundamental de la ensefianza de la matematica.

Sin embargo, no hay unificacion de lo que significa el constructivismo en la
enseflanza de la matematica; las raices ambiguas del constructivismo se

encuentran en la filosofia, la sociologia y en la psicologia.

Se distinguen dos tipos de constructivismo. El Constructivismo Radical, el cual
tiene como fundamento La Teoria Piagetiana de la mente y el Constructivismo
Social el cual tiene como base La Teoria Vigotskiana de la formacion social de

la mente.

El constructivismo radical y el constructivismo social tienen en comun lo

siguiente:

1. El conocimiento es construido por el que conoce; no se puede recibir
pasivamente del entorno; es decir, el estudiante tiene necesariamente

que participar activamente en la construccion de su aprendizaje.

2. El proceso de conocer es una accion de adaptacion del sujeto al mundo
de su propia experiencia. Por lo tanto, no es posible descubrir un mundo

independiente y pre-existente afuera de la mente del que conoce.

El primer principio no es cuestionable. Es evidente que la bifurcacion del
constructivismo (en radical y social), surge del segundo principio y sus
interpretaciones. Sobre todo, es obvio que lo primero que debemos abordar es,

¢qué se entiende por “proceso de adaptacion al mundo de la experiencia’?
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¢, Cuales son las visiones mas influyentes de la corr  iente constructivista?

Lo primero que tenemos que hacer es analizar las visiones de Jean Piaget, Lev
Vigotsky y David Ausubel, porque sus ideas han influido enormemente en la
construccion de algunos principios de corte constructivista, que se manejan

actualmente en la ensefanza de la matematica.

Jean Piaget, epistemélogo, psicélogo y bidlogo suizo famoso por su teoria del

desarrollo cognitivo.

Piaget distingue el aspecto psicosocial que abarca todo lo que el nifio aprende
por transmisién familiar, escolar o educativa y el desarrollo de la inteligencia, lo
que el nifio piensa y descubre por si solo. El desarrollo del nifio es un proceso

gue supone una duracion.

La teoria de Piaget, no es educativa, sino psicoldgica y epistemoldgica, sus
investigaciones se refieren a como evolucionan los esquemas del nifio y sus
conocimientos a lo largo de las distintas edades. Segun Piaget, el sujeto

construye su conocimiento a medida que interactta con la realidad.

Se trata de un proceso de interaccion sujeto - objeto, por medio de una accién
transformadora, el nifio reestructura sus esquemas cognitivos, pasando de un
estado de menor conocimiento a otro de mayor conocimiento, surge asi una
nueva estructura mental distinta de las anteriores, que las incluye. Cuando un
objeto conoce, se adapta a la situaciéon utilizando mecanismos de asimilaciéon y

acomodacion.

En la asimilacion, el individuo incorpora la nueva informacién haciéndola parte
de su conocimiento; en la acomodacién, transforma la informacién que ya
poseia en funcion de lo nuevo. Esta relacion entre acomodacion y asimilacion
es interactiva y el resultado es la equilibracion; el equilibrio entre las

contradicciones que pudieran surgir entre los conocimientos previos y la nueva
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informacion. Para Piaget, el aprendizaje depende fundamentalmente del nivel

del desarrollo cognitivo del sujeto.

Lev Vigotsky, psicélogo judio, destacado tedrico de la psicologia del

desarrollo, fundador de la Psicologia historico-cultural.

Vigotsky afirma que el aprendizaje es un proceso constructivo interno, que la
ensefianza debe entenderse como un conjunto de acciones dirigidas a
favorecer ese proceso constructivo. Sostiene ademas que el aprendizaje es un

motor del desarrollo cognitivo.

Introduce la nocion de zona de desarrollo proximo (ZDP) en un intento de
resolver los problemas de la PSICOLOGIA de la educacion. Define la ZDP
como: "la distancia entre el nivel de desarrollo real del nifio (resolucidon
independiente de problemas) y el nivel mas elevado de desarrollo potencial
(resolucion de problemas con la guia del adulto o en colaboracion con sus

comparfieros mas capacitados).

Vigotsky sostiene que hay una influencia permanente entre el aprendizaje y el
desarrollo cognitivo, si un alumno tiene mas oportunidades de aprender que
otro, no s6lo adquiere mas informacion, sino que lograra un mejor desarrollo

cognitivo.

El maestro ayuda a construir los conceptos actuando en la ZDP, indaga los
conocimientos previos, establece puentes entre esos conocimientos previos y
la nueva informacion, organiza los contenidos, elige las estrategias y las

actividades, segun el nivel madurativo de los alumnos y su motivacion.

Vygotsky considera que el desarrollo cognitivo estd condicionado por el
aprendizaje, es decir que el desarrollo cognitivo puede mejorar con el

aprendizaje.

Piaget, en cambio sostiene que lo que un nifio puede aprender esta
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determinado por el nivel de su desarrollo cognitivo. A partir de Vygotsky se
valora la actividad social: el alumno aprende mejor cuando lo hace con sus

compaferos.

David Ausubel, psicdlogo y pedagogo estadounidense, una de las

personalidades mas importantes del constructivismo.

Ausubel agrega el concepto del aprendizaje significativo cuando el alumno
puede relacionar los nuevos conocimientos con los que ya posee, es decir que
el contenido del aprendizaje debe estar estructurado no so6lo en si mismo, sino
con respecto al conocimiento que ya posee el sujeto que aprende.

Para Ausubel aprender es sinénimo de comprender, lo que se comprende es lo

qgue se aprende y se podra recordar mejor.

Los aportes de Ausubel consisten, fundamentalmente en considerar que la
organizacion y la secuencia de los contenidos deben tener en cuenta los
conocimientos previos del alumno. Ha tenido el mérito de mostrar que la
transmision de conocimientos por parte del profesor también puede ser un
modo adecuado y eficaz de producir aprendizaje, si se tiene en cuenta los

conocimientos previos del alumno y su capacidad de comprension.

¢ Por qué optar por el modelo constructivista?

Creemos que una opcion constructivista para la educacidon matematica es una
opcion promisoria. Los principios constructivistas de la educacién matemética
exigen un trabajo arduo, integral, que involucre a maestros, formadores,
disefiadores, gestores, autores, etc. en la tarea comun de modificar nuestras
concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje matematico y de actuar
consecuentemente con estas. Actualmente muchas instituciones sobre todo a
nivel superior trabajan con el ABP (aprendizaje basado en problemas), cuyo

fundamento son los principios constructivistas que hemos visto.
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¢, Cuales son las consecuencias de la implementacion de un modelo

constructivista en la ensefianza de matematicas?

Para el estudiante:

La aplicacion de la teoria constructivista, implica para el ESTUDIANTE,
cambios muy significativos en el desempefio de su papel, pasaria a ser
dindmico, cuestionador, analista, investigador, responsable y consciente, ya
que se convierte en el agente principal que actua para alcanzar los

conocimientos.

Para el docente

Para el DOCENTE, llevar una pedagogia constructivista, le exige mayor
entrega a su profesibn, mayor responsabilidad, mayor conocimiento del
estudiante y su entorno. Le exige una gran capacidad de aceptacion y respeto
por la opinion del otro, para confrontar, concertar, acordar y estructurar los

conocimientos que integran tanto la version de los estudiantes como la suya.

Su actitud requiere ser, cuestionadora, problematica, que lleve al estudiante a
pensar y a responder a las situaciones que se presenten. El docente debe
poseer mucha creatividad para construir situaciones didacticas, basandose en
la cotidianidad del entorno, para presentarlas a los estudiantes, como punto de
partida para que ellos las resuelvan; es decir, las procesen y las adicionen

coherentemente a ese mundo de experiencia.

En relacion a los textos

Los libros de texto son los medios didacticos que ofrecen al estudiante la
situacion problematica o novedosa. Teniendo en cuenta que el constructivismo,
defiende las diferencias individuales, en la adquisicion del conocimiento, es
muy conveniente que LOS TEXTOS de matemaéticas sean elaborados por los

docentes del area, conocedores del contexto en que se desenvuelven los
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estudiantes, para tener asi, unas situaciones problematicas reales y coherentes

con las necesidades de dicho contexto.

En relaciéon al material didactico

Los materiales didacticos son mediadores entre el objeto y el sujeto que
permiten la representacion y la visualizacion de relaciones y estructuras
conceptuales, para proveer al estudiante de experiencias posibles. Actualmente

es imperioso que el material didactico incluya el uso de las TICs.

Constructivismo mas alla de la teoria

El constructivismo matematico es muy coherente con la Pedagogia activa y se
apoya en la PSICOLOGIA genética; se interesa por las condiciones en las
cuales la mente realiza la construccion de los conceptos matematicos, por la
forma como los organiza en estructuras y por la aplicaciéon que les da, todo ello
tiene consecuencias inmediatas en el papel que juega el estudiante en la
generacion y desarrollo de sus conocimientos. No basta con que el maestro
haya hecho las construcciones mentales, cada estudiante necesita a su vez
realizarlas; en eso nada ni nadie puede reemplazar; no existe una “tomografia”

para ver el proceso de construccién mental del conocimiento.

Como teoria de la adquisicion del conocimiento, el constructivismo no es una
teoria de la ensefianza o de la instruccion. No existe una conexién necesaria
entre como concibe uno que el conocimiento se adquiere y qué procedimientos
ve uno como Optimos para lograr que esa adquisicion ocurra. Las
epistemologias son descriptivas, mientras que teorias de la ensefianza o de la

instruccion deben ser teorias de la practica.”
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2.2 DIFICULTADES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
APLICACION

2.2.1 LECTURA COMPRENSIVA

“¢, Se puede resolver un problema de matematicas o fisica si no se es capaz de
comprender su enunciado? La comprension lectora es quizas una de las
habilidades que mas infiere en el correcto proceso de aprendizaje de los nifios
y jovenes, ya que poseerla es vital para el desarrollo de todas las &reas y

materias de conocimiento en las distintas etapas educativas.

Esto no significa que los jovenes de nuestro pais tengan problemas para leer,
entendida esta accion en su definicibn mas simple, tal como recoge el
Diccionario de la Real Academia Espafola: pasar la vista por lo escrito o
impreso comprendiendo la significacion de los caracteres empleados. El
problema radica en la capacidad de comprender lo que se lee, una habilidad
que implica, ademas de la comprension de la significacion de las palabras que
se incluyen en un texto, la comprension de este texto como un todo global, de
modo que el lector sea capaz tanto de obtener informacion y elaborar una

interpretacion de ésta, como de reflexionar sobre su contenido.” 2

En el nivel primario y en menor medida en el nivel medio, a veces alcanza con
una comprension minima y una buena memoria para lograr altas calificaciones,
sobre todo si a ello se suman prolijidad y buena conducta. Pero no debemos
engafarnos, a medida que accedemos al estudio de tematicas mas complejas,

una buena memoria no basta.

A continuaciéon, desde la pagina 14 a la 16 se ha tomado un extracto del
articulo  “Lectura  Comprensiva” obtenido de la pagina web:

http://www.luventicus.org/articulos/02A001/lectura_comprensiva.html.

2 Marta Vasquez — Reina, Mejorar la comprensiérotegt
http://www.consumer .es'web/es/educacion/extr aescolar/2009/01/23/182909.php
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Pensar es relacionar

“Al pensar relacionamos conceptos, datos e informaciones, estableciendo entre
ellos relaciones causales o comparaciones, clasificandolos, reuniéndolos bajo
una explicacion general que los engloba y los supera, etc. La memoria
recolecta y almacena ese stock de conceptos y datos a partir de los cuales
podemos recrear y pensar. Pero si nuestra agilidad, nuestra precision logica y
nuestra creatividad se encuentran atrofiadas sera muy poco lo que podremos

hacer a partir de la riqueza de recursos que nos brinda nuestra buena memoria.

Leer comprensivamente es leer entendiendo a qué se refiere el autor con cada
una de sus afirmaciones y cudles son los nexos, las relaciones que unen
dichas afirmaciones entre si. Como todo texto dice mas incluso que lo que el
propio autor quiso decir conscientemente, a veces el lector puede descubrir

nexos profundos de los que ni siquiera el propio autor se percato.
Podemos hablar entonces de distintos niveles de comprension:

1. Comprension primaria: es la comprension de los "atomos" de sentido, de
las afirmaciones simples. ¢Qué dice esta oracidon? En este nivel suele
generar dificultades la falta de vocabulario. Simplemente no sabemos qué
dice porque no sabemos el sentido de la/s palabra/s que emplea el autor.
Esto se soluciona facilmente recurriendo al diccionario. Como los
conceptos son universales y no siempre responden a objetos
representables graficamente, el escaso desarrollo del pensamiento
abstracto (al que un muchacho de 13 o 14 afios ya deberia haber arribado)
puede ser el origen de la no comprensién de determinadas afirmaciones.
(Nuestra "cultura de la imagen" y nuestra falta de lectura dificultan el paso

del pensamiento concreto al abstracto.)

2. Comprension secundaria: es la comprension de los ejes argumentativos del
autor, de sus afirmaciones principales, de sus fundamentos y de cémo se
conectan las ideas. ¢Qué quiere decir el autor? En este nivel los fracasos

pueden tener por causa la no distincidon entre lo principal y lo secundario.
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Es muy comun que el lector se quede con el ejemplo y olvide la afirmacion
de caréacter universal a la que éste venia a ejemplificar. También dificulta la
comprension secundaria la falta de agilidad en el pensamiento l6gico. El
lector debe captar los nexos que unen las afirmaciones mas importantes
del texto. Al hacerlo esta recreando en su interior las relaciones pensadas
por el propio autor. Esto supone en el lector el desarrollo del pensamiento
l6gico. Por lo tanto, un escaso desarrollo del pensamiento légico dificultara
0 incluso impedira la lectura comprensiva en este nivel (de alli la
importancia del estudio de las Matematicas y la ejercitacion en la

exposicion teorematica).

Comprension profunda: es la comprension que supera el texto, llegando a
captar las implicancias que el mismo tiene respecto del contexto en que fue
escrito, del contexto en que es leido, y respecto de lo que "verdaderamente
es" y/o de lo que "debe ser". ;Qué mas dice el texto? ¢ Son correctas sus
afirmaciones? Esta comprension implica un conocimiento previo mas vasto
por parte del lector. Cuanto mayor sea el bagaje de conocimientos con el
que el lector aborde el texto tanto mas profunda podra ser su comprension
del mismo. Pueden dificultar el pasaje al nivel profundo de comprension la
falta de cultura general o de conocimientos especificos (relacionados con la
materia de la que trata el texto). También dificulta este paso la carencia de
criterio personal y de espiritu critico. Si a todo lo que leemos lo
consideramos valido por el s6lo hecho de estar escrito en un libro, no

hemos llegado aun a este nivel de comprension.

Para desarrollar la lectura comprensiva es aconseja  ble:

ICM

Leer periodicamente (en lo posible todos los dias), tanto libros de estudio
como libros de literatura, revistas o diarios.

Adquirir mas vocabulario, ayudandose para ello con el diccionario (la
misma lectura nutre de conceptos al lector sin que éste se dé cuenta de

ello).
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« Ejercitar el pensamiento ldgico, ya sea mediante el estudio de la Ldgica o la
Matematica, los juegos de ingenio o la practica del ajedrez (no por
casualidad algunos paises de Europa oriental tienen al ajedrez como
materia en sus colegios).

« Ampliar la propia cultura general adquiriendo un conocimiento basico
suficiente sobre la Historia y sus etapas, sobre la geografia del propio pais
y del mundo, sobre las distintas ideas politicas y religiosas, etc.

« Desarrollar el espiritu critico definiendo la propia escala de valores y

juzgando desde ella las afirmaciones de terceros.”

2.2.2 OPINION DE EXPERTOS SOBRE LA LECTURA
COMPRENSIVA

1. Lcdo. Juan Manuel Quintana, Profesor de Lenguaje =y Comunicacion:

Para nadie es desconocido hoy en dia la importancia significativa de este tema.
En la base de toda educacion estéa la lectura. Sin embargo ésta en la escuela
tradicional se la ha venido practicando de manera mecanica, muchas veces sin

tomar en cuenta la aplicabilidad de la misma en la vida cotidiana del estudiante.

Si un alumno no comprende lo que lee le serd muy dificil entonces estudiar. Y
esta actividad no so6lo es competencia de la asignatura de Lenguaje y
Comunicacion. Debera ejercérsela de manera transversal, es decir en todas las
areas (Estudios Sociales, Matematicas, Ciencias Naturales, etc.). Imaginemos
un discente leyendo un problema de matematicas, si no tiene los rudimentos
basicos de la lectura (fonoldgica por lo menos) es obvio que no podra entender

el problema ni como solucionarlo.

Esto empieza desde la decodificacion de las palabras; poder entender su

significado y mejor si se lo hace por contexto, es decir sin la necesidad de
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acudir al diccionario, mas bien practicando esta destreza de observar las

palabras que rodean a la desconocida e inferir su significado.

En la actualidad mucho se discute respecto de los indices de lectura en nuestro
pais, si leemos o0 no, sin embargo, la Internet es una herramienta disponible
para la lectura, siempre y cuando la sepamos utilizar con criterio. Podemos
apreciar que esto es un aliado del propdsito de crear un pais de lectores.
Aungue tiene también sus aspectos negativos, porque si bien los chicos leen,

hay que ver qué es lo que estan leyendo, ya que la web trae de todo.

Una metodologia sugerida para la lectura comprensiva son los seis niveles de

lectura de los hermanos colombianos Zubiria Samper.

2. Maria Andrea Tamariz, Profesora de Lenguaje y Co municacion

La conexion entre Matematicas y Lectura es motivo de profundas y constantes
investigaciones en el campo pedagodgico actual, lo que ha permitido echar
abajo la concepcion tradicional sobre el tema, que suponia que leer y pensar
matematicamente eran dos actividades no soélo distintas, sino ademas

excluyentes.

Gracias al avance de las investigaciones sociales, hoy sabemos que tal
propuesta es inadecuada. La comprension lectora no so6lo es necesaria para la

comprension matematica: es indispensable.

Al respecto, Maria Isabel Avilés, del Ceip Intelhorce, nos hace notar que: “Las
Matematicas requieren habilidades de razonamiento que vayan mas lejos de la
mera adquisicion de destrezas mecanicas para operar con nuameros. Pero
estas habilidades, a veces, no se producen en los alumnos porque no llegan a
comprender el contenido de los enunciados de los problemas, confundiendo los
datos que intervienen en las operaciones, incorporando al planteamiento otros

irrelevantes (...)".
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Esta es, por supuesto, la primera conexion que se suele encontrar entre la
actividad matemética y la lectura: ¢Si el alumno no logra comprender el

problema que se plantea en la consigna, como podra proceder en el trabajo?

Sin embargo, a mas de ésta, que es la conexidn mas evidente, es necesario
que los profesores tengan claro que hay otros vinculos entre la lengua y las
matematicas. En este sentido, debemos recordar que la lengua es la primera
forma que adquiere el pensamiento l6gico; es la primera simbolizacion. De alli
que el pensamiento logico formal que expresan las matematicas, no pueda
manifestarse solamente a través de los niumeros, sino que pueden entenderse

también como razonamientos verbales.

Esta tal vez sea una de las razones por las que algunas recientes
investigaciones  pedagodgicas llevadas adelante por universidades
norteamericanas, parecen indicar que la comprension lectora es un requisito
previo para la comprensiéon matematica, independientemente de si el problema
matematico que el alumno debe resolver lleva una consigna verbal o no.
Parece ser que la capacidad para leer y comprender lo leido seria una

condicion intelectual previa para la comprension del razonamiento matematico.

Por otro lado, como la ya citada Maria Isabel Avilés sostiene: “(...) al trabajar la
comprension lectora, y la expresion oral en Matematicas, haciendo que el
alumno/a verbalice el razonamiento empleado en la resoluciéon de los
problemas, su aprendizaje conecta con el de la Lengua adquiriendo mayor

significacion.”
Finalmente, debemos reconocer que esta reflexion contribuye a la visién del

sujeto como un ser integral, en el que los distintos aspectos de su vida y sus

diferentes habilidades estan conectados entre si.
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A continuacion, desde la pagina 19 a la 26 se ha tomado un extracto del
articulo de las autoras Ana Maria Olazabal y Patricia Camarena, “Categorias
en la traduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico de la matematica en
contexto” obtenido de la pagina web:

http://www.luventicus.org/articulos/02A001/lectura_comprensiva.html.

2.2.3 TRADUCCION DEL LENGUAJE COMUN AL LENGUAJE
MATEMATICO

“Es claro que si el alumno no puede llevar a cabo la traduccion del lenguaje
natural al lenguaje algebraico, menos podra llegar al modelo matematico que
representa al problema, es decir, la traduccién es una de las habilidades

basicas en el proceso de solucion de problemas.

En nuestra practica como docentes hemos visto a muchos estudiantes lanzarse
a efectuar operaciones y aplicar formulas sin reflexionar siquiera un instante

sobre lo que se les pide.

En los problemas matemaéticos, se debe llevar a cabo la traduccion del lenguaje
comun al lenguaje matemético, puesto que la informacién y las relaciones se
encuentran en un sistema semiético diferente a aquél en el que se resuelve el

problema.

Se distingue cuatro fases de trabajo para la resolucién de problemas: Primero,
tenemos que comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide.
Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos
elementos, ver lo que liga a la incégnita con los datos a fin de encontrar la idea
de la solucion y poder trazar un plan. Tercero, poner en ejecucion el plan.

Cuarto, volver atras una vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla.
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La categorizacion

Dada la relevancia que tiene la traduccion entre el lenguaje natural y el
lenguaje matematico para el planteamiento y resolucion de problemas,
didacticamente hablando, es necesario establecer una categorizacion de los
enunciados y problemas de acuerdo a la facilidad que presentan para llevar a
cabo este proceso, con el propdsito de que el profesor al ser consciente de
esto pueda dosificar en los cursos de algebra las tareas de traduccidén en
donde el estudiante desarrollara las habilidades que le permitan no tener

obstaculos en este punto.

Para llevar a cabo la clasificacion se tomaron varios problemas de los llamados
de aplicacion que representan una aproximacion a la matematica en el contexto
de las ciencias y se procedio a su resolucion para determinar las categorias en
la traduccion de éstos; asimismo, se tomaron enunciados y se procedié a su
traduccion algebraica para determinar los grados de dificultad y caracteristicas
especificas y comunes entre ellos. Después de la agrupacion para clasificarlos

se encontraron tres grandes categorias.

Primera categoria: Problemas con enunciado literal

Esta categoria se refiere a problemas en los que se puede hacer una

traduccion literal de los significados, del lenguaje comun al lenguaje algebraico.

Un concepto matematico puede tener mas de una forma de representacion en
el lenguaje comun (sindnimos), asi como también las puede tener en el
lenguaje matematico (algebraico, grafico, etc.). Sin embargo, hablando
exclusivamente del lenguaje algebraico, sélo una férmula representara al

concepto dado.

Al igual que todas las reglas tienen excepciones, esta definicion de problemas

con enunciado literal también posee su excepcidn. Hay ciertas palabras que si
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bien tienen un dnico y literal significado en la matematica, en determinados

campos de la ciencia se traducen al lenguaje algebraico de forma diferente.

Por ejemplo en Fisica se tiene lo siguiente: Un objeto se mueve a una

velocidad de 25 Kilébmetros por hora - v = 25 Km/h

La descripcion matematica es a traves de un entre.

Ejemplos de problemas con enunciado literal

1. Las edades de un padre y su hijo suman 83 afios. La edad del padre

excede en 3 afos al triple de la edad del hijo. Hallar ambas edades.

Observacion: En este ejemplo, a la edad del padre se le representa por una

incégnita, que puede ser denotada por una P, y a la del hijo por H. Se traduce

literalmente:
P+ H = 83
P = 3H + 3

2. Se deja caer una pelota desde una altura inicial de 15 metros sobre una
losa de concreto. Cada vez que rebota, alcanza una altura de 2/3 de la
altura anterior. Determine qué altura alcanza en su tercero y en su enésimo

rebote.

Observacion: Nuevamente, las expresiones algebraicas se obtienen

Gnicamente de la comprension verbal del enunciado:

Rebote, = 2/3 (15) ; Rebote, = 2/3 Rebote, . .... ; Rebote = 2/3 Rebote
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Segunda categoria: Problemas con enunciado evocador

Problemas en los que la traduccion de los significados no es literal, sino que
ésta se lleva a cabo gracias a la evocacidon de conceptos matematicos y de las
relaciones algebraicas asociadas a éstos. El enunciado no es suficiente para
establecer el modelo matematico, pero si es el que provoca la evocacion. La
evocacion sirve de puente entre los significados del enunciado, o sus
relaciones, y la traduccién final al lenguaje algebraico, ya que en ella se
presentan simultdneamente ambas formas de representacion: natural y

matematica. En el cuadro se muestra la dinamica propuesta.

Ejemplo de enunciados evocadores

Lenguaje comun

(Enunciado)

Conceptos Evocados

Traduccion al lenguaje

matematico

Conjunto de puntos
que distan 5
unidades del punto

(-2,4).

Distancia entre dos

puntos, circunferencia,
ecuacion de la

circunferencia.

(x—h?*+-k)?=r?

(x+2)2+ (y—4)>=25

Se observa que la

Funcién ¥ = f(x)

T = f(®

temperatura T temperatura
depende del
t:
tiempo. tiempo
El lado opuesto al | Triangulo rectangulo senf = 5/8

de

triangulo rectangulo

angulo un
cuya magnitud se
desea calcular,
mide 5 vy la

hipotenusa mide 8.

Funciones

trigonométricas

cateto opuesto

sen 6 —
hipotenusa
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Caracteristicas de problemas con enunciado evocador

Se ha detectado que los problemas pertenecientes a esta categoria demandan

y refuerzan el conocimiento conceptual.

Se determin6 que hay una relacion directa entre los conocimientos
matematicos previos y el éxito en la traduccion de este tipo de problemas en
los estudiantes, aunque obviamente también influyen las habilidades verbales y

las l6gico-matematicas.

Cabe destacar que esta categoria no descarta la traduccion literal de cierta
informacion del enunciado, pero no es suficiente para establecer el modelo

matematico.

Ejemplos de problemas con enunciado evocador

1. Las dimensiones de una caja rectangular son 6 cm, 8 cm y 12 cm. Si cada
una de estas dimensiones se disminuye en la misma cantidad, el volumen

disminuye en 441 cm?®. Calcular esta cantidad.

Observacion: Gracias a la evocacion del concepto de volumen de un
paralelepipedo rectangular, que tiene por férmula representativa
V' = (largo)(alto)(ancho), se traduce la informacién del enunciado a lenguaje

algebraico:

V =6+x8%12 = 576
(6—x)(8—x)(12 —x) = 576 - 441

Como se observa, también se presenta traduccion literal, sin embargo la

organizaciéon de la relacién algebraica se desprende del concepto de volumen

evocado por el enunciado.
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2. La suma de dos numeros es 59 y si el mayor se divide por el menor, el

cociente es 2 y el residuo 5. Hallar los nimeros.

Datos:

A: Numero Mayor

B: Numero Menor

C: Cociente

d: Divisor

r: Residuo

D: Dividendo

Observacion: En este problema se presenta una parte que tiene traduccion
literal, A + B = 59, sin embargo lo que sigue en el enunciado no se puede
traducir sin la evocacion del concepto de division: Cd +r =D (el
producto del cociente por el divisor, mas el residuo, siempre da el dividendo) —

2B +5 =4

Tercera categoria: Problemas con enunciado complejo

Problemas en los que se puede o no llevar a cabo traducciones literales (12
categoria) y/o traducciones con evocacion de enunciado (22 categoria) pero lo
que los caracteriza es que la expresion algebraica necesaria para relacionar los
datos del problema y poder resolverlo no emana del enunciado, como en las
categorias anteriores, sino de la estructura cognoscitiva del individuo. El
individuo debe evocar propiedades, diagramas, estrategias y/o conceptos,
matematicos e interactuar con ellos para poder establecer la relacion que

represente la concepciéon de su plan.

Caracteristicas de los problemas con enunciado comp lejo

En la practica docente se ha observado que los problemas de esta categoria
son los que mas trabajo cuesta a los alumnos. Frecuentemente después del
desaliento del alumno ante problemas de este tipo, el profesor le “explica” el

problema, es decir, le ahorra el trabajo de evocar e interactuar para realizar la
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traduccion definitiva, puesto que comunmente se requieren conceptos que se
vieron tiempo atras o en otras asignaturas, y el muchacho no los tiene tan
presentes como el profesor. Cuando no se conocen la o las teorias que
respaldan a estos problemas, son dificiles para cualquiera, pues el enunciado

es impropio para saber lo que se debe evocar.

El éxito en la traduccion de los enunciados de este tipo de problemas depende
de las habilidades verbales, las l6gico-mateméticas y los conocimientos sélidos

matematicos y de las disciplinas del contexto.

Ejemplos de problemas con enunciado complejo

1. Una viga de madera tiene seccion rectangular de altura h y ancho w. Su
resistencia S es directamente proporcional al ancho y al cuadrado de la
altura. ¢ Cuales son las dimensiones de la viga mas resistente que se puede

cortar en un tronco de 24 pulgadas de diametro?

Observacion: En este problema, el establecimiento de la expresion algebraica

del proceso de traduccion

S = w(576 —w?)

resulta de la interaccion que el alumno efectia entre dos relaciones algebraicas

previas:
Una que resulta de la traduccion literal de parte del enunciado:
S = wh?
y otra, que resulta de la evocacion del teorema de Pitagoras, de la cual no es

responsable el enunciado, sino que puede evocarla el alumno a partir de la

figura que se desprende de la visualizacion del problema.
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242 = h? + w?
D =24
2 _ 2 _ 2
n h* = 24 w
Reemplazando en S = wh? tenemos:
w S = w(576 —w?)

2. Una mezcla de 16 litros de alcohol y agua contiene un 25 % de alcohol.
¢, Cuantos litros de alcohol deben afadirse para obtener una mezcla que

contenga el 50 % de alcohol?

Observacion: En este caso, el enunciado evoca el concepto de mezcla (el cual
no es matematico sino fisicoquimico), pero aun asi no es suficiente pues la
interaccion que debe realizarse para establecer la expresion algebraica
requiere de los conceptos de solucion y concentracion los cuales ni se

expresan literalmente ni se evocan.

Datos:

x: litros de alcohol que se afiaden para aumentar la concentracion de la

mezcla.
16(0.25) = 4 litros de alcohol en la primera mezcla
4 + x) litros de alcohol en la nueva mezcla
(16 + x) litros totales de la mezcla nueva

Para que la nueva mezcla tenga el 50% de alcohol se debe cumplir que:

Litros de alcohol en nueva mezcla _ 4+x

Litros totales en nueva mezcla B 16+x 2
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2.2.4 ERRORES COMUNES EN LA INTERPRETACION,
GRAFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS

Errores en la Interpretacion y graficacion de funci ones exponenciales y

logaritmicas

« Una de las deficiencias que suelen tener los alumnos es que, a pesar de
realizar bien los calculos, no interpretan los resultados obtenidos en el

modelo matematico planteado.

» Se observan deficiencias en la precision al momento de graficar las
funciones tales como: que la curva sea creciente o decreciente; que se
note claramente que no se interseque con la asintota horizontal; que
realice bien las intersecciones con los ejes coordenados; que utilice

adecuadamente las escalas, etc.

* Es importante que el estudiante comente los resultados obtenidos y los
relacione con la realidad para darle significado a su aprendizaje.

* En los diferentes modelos matematicos que implican funciones
exponenciales y logaritmicas los alumnos tienen dificultades de
interpretar los pardmetros de dichas funciones como:

o Base y monotonia

Dominio

Rango

Asintotas

Intersecciones con los ejes coordenados

o O O O o

Tendencias

ICM Pagina 27 ESPOL



Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

Ejemplos de errores al analizar modelos matematicos concretos

Crecimiento Poblacional®

En el modelo de crecimiento poblacional, el dominio representa periodos de
tiempo, que pueden ser de 1 afio, 5 afios, etc. Muchos estudiantes no llegan a
conceptualizar que el dominio no puede ser negativo y que ademas el modelo
sirve para un intervalo limitado de tiempo y fuera de dicho intervalo hay que

reajustarlo.

Por citar un ejemplo: “el nUmero de bacterias de cierto cultivo se incremento6 de
600 a 1800 entre las 7 horas y las 9 horas. El crecimiento de este tipo de
bacterias esta dado por la funcion f(t) = 600 (3!/?), donde t esta dado en

horas y f(t) es el nUumero de bacterias”.
a) Calcule el nimero de bacterias a las 10, 11, 12, 13 horas.
b) Trace la graficadesdet =0at = 6.

Problemas presentados:

El estudiante tiene problemas en interpretar que:

o t = 0representalas 07h 00.
0 t = 6 representa las 13h 00.

o Lo vertiginoso del crecimiento poblacional.

Velocidad de mecanografiado®

Experimentalmente un investigador determin6 que una persona podria
mecanografiar  f(t) palabras después de t minutos, donde
f(t) = 90(1 — e™903%),

¥ SWOKOWSKI, E., Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica, pp. 228 €j. 27.
* LEITHOLD, L., Matematicas Previas al Calculo, pp. 308 ej. 24.
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a) Grafique f y observe el comportamiento de esta funcidon cuando t crece
indefinidamente (t 2 +).

b) ¢Cuéantas palabras por minuto puede mecanografiar la persona después
de 30 horas de préctica.

c) ¢Cuantas palabras por minuto puede esperarse que mecanografie esta

persona?

Problemas presentados:

- El estudiante no capta facilmente que cuando t crece indefinidamente
(t > +0), el valor de e~%93¢ tiende a 0.

- Al estudiante se le hace dificil captar que la funcion tiene una cota
superior en y = f(t) = 90 y que ésta representa el limite de velocidad

de mecanografiado de palabras al que puede llegar esta persona.

Cantidad de terremotos®

Si n es el numero promedio de terremotos (en todo el mundo) en un afo, cuya

magnitud est4d dada entre R y R+ 1 (en la escala Richter), entonces un

investigador experimentalmente obtuvo que: R = z

10lon
9 9 gn.

a) Despeje de la ecuacion la variable n.

b) ¢Cuantos terremotos hay para una escala R = 4°?

Problemas presentados:

- Presenta dificultades en:

o Despejar el argumento de la funcién logaritmica.

> SWOKOWSKI, E., Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica, pp. 249 ej. 29.
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Depreciacién®

Si el valor de reventa de una cierta pieza de equipo es f(t), t afios después de

su compra, donde experimentalmente un investigador obtuvo la siguiente
funcion: f(t) = 1200 + 8000e~%25¢,

a)

b)

Trace la grafica de f y observe su comportamiento cuando t crece
indefinidamente (t 2 +).

¢, Cual es el valor del equipo al comprarlo?

¢, Cual es el valor de desecho del equipo después de un largo periodo de

tiempo?

Problemas presentados:

El estudiante realiza la grafica de f considerando t con valores
negativos, lo cual no es concordante con la situacion real.

El estudiante tiene una comprension deficiente para entender que
cuando t crece indefinidamente el valor de e~%25 tiende a 0, por lo tanto
y = f(t) = 1200 es una cota inferior.

Al estudiante se le hace dificil entender que en el momento de la compra
significa que t = 0, por lo tanto el valor del equipo es 9200, y que en la
gréafica significa la interseccion con el eje "y".

El estudiante no comprende que la cota inferior y = f(t) = 1200

representa el valor de desecho del equipo en términos contables.

Eliminacion de medicamentos del organismo’

Un investigador experimentalmente encontré que un medicamento se elimina

del
A(t)

organismo a través de la orina segun la  funcion

= 10(0.8%), donde A(t) representa la cantidad de medicamento en mgy t

® LEITHOLD, L., Matematicas Previas al Célculo, pp. 308 ej. 26.

" SWOKOWSKI, E., Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica, pp. 228 ej. 26
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el tiempo en horas. Si La dosis inicial de una pastilla es de 10 mg y para hacer
efecto minimo debe existir 2.62 mg de medicamento en el organismo,

determine ¢ cada cuédntas horas debe tomar el paciente una pastilla?

Problemas presentados:

- El estudiante no puede interpretar la pregunta. Le cuesta darse cuenta
que al resolver 2.62 = 10(0.8") da un valor de t =6 y que este
representa el tiempo maximo que puede transcurrir para ingerir una

nueva pastilla para que esta surta efecto.

2.2.5 TALLERES COMO MEDIO DE AFIANZAMIENTO SEGUN
EL MODELO CONSTRUCTIVISTA

“El' modelo constructivista, enfatiza que los aprendices deben estar
involucrados activamente, reflexionar sobre los aprendizajes, hacer inferencias
y experimentar conflictos cognitivos; por otra parte, el docente debe
documentarse con relacion a todas las posibilidades que ofrece su profesion y
elaborar una visién propia de la practica pedagégica.”®

A continuacién, desde la pagina 32 a la 34 se ha tomado un extracto del
articulo de la Universidad Los Llanos, “El concepto del taller” obtenido de la

pagina web:

http://acreditacion.unillanos.edu.co/contenidos/dis_ambientes

_metodos_pedagogicos/Memorial/conceptotalle-Presentacion.pdf

8 BUSTAMANTE, M., Propuesta de evaluacién basadkeaoria constructivista,
http://www.foroswebgratis.com/mensaje-propuestaetaluaci%C3%93n_basada _em la_
teor%C3%8Da_ constructivista-24070-110936-1-829685.
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“Taller: Estrategia pedagdgica trans — interdiscipl inaria

TALLER, en el lenguaje corriente, es el lugar donde se hace, se construye o se
repara algo. Asi, se habla de taller de mecanica, taller de carpinteria, taller de

reparacion de electrodomeésticos, etc.

Desde hace algunos afios la practica ha perfeccionado el concepto de taller
extendiéndolo a la educacion, y la idea de ser "un lugar donde varias personas
trabajan cooperativamente para hacer o reparar algo, lugar donde se aprende

haciendo junto con otros".

Realidad integradora, compleja, reflexiva, en que se unen la teoria y la practica
como fuerza motriz del proceso pedagogico; es una reunion de trabajo donde
se unen los participantes en pequefios grupos 0 equipos para hacer
aprendizajes practicos segun los objetivos que se proponen y el tipo de
asignatura que los organice. Puede desarrollarse en un local, pero también al
aire libre.

El taller tiene como objetivo la demostracion practica de las leyes, las ideas, las
teorias, las caracteristicas y los principios que se estudian, la solucion de las

tareas con contenido productivo.
El taller pedagdgico resulta una via idonea para formar, desarrollar y
perfeccionar habitos, habilidades y capacidades que le permiten al alumno

operar con el conocimiento y al transformar el objeto, cambiarse a si mismo.

Tiempo-espacio para la vivencia, la reflexion y la conceptualizacion; sintesis del

pensar, el sentir y el hacer. Lugar para la participacion y el aprendizaje.

En el taller, a través de la interaccion de los participantes con la tarea,

confluyen pensamiento, sentimiento y accion.
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El taller puede convertirse en el lugar del vinculo, la participacion, la
comunicacion y, por ende, lugar de produccion social de objetos, hechos y

conocimientos”.

¢ Por qué se considera importante el taller como esp  acio de construccion

de conocimiento?

Mediante el taller, los docentes y los alumnos desafian en conjunto problemas
especificos buscando también que el aprender a ser, el aprender a aprender y
el aprender a hacer se den de manera integrada, como corresponde a una

auténtica educacion o formacion integral.

Mediante el taller los alumnos en un proceso gradual o por aproximaciones,
van alcanzando la realidad y descubriendo los problemas que en ella se

encuentran a través de la accion - reflexion inmediata o accién diferida.

El proceso pedagogico se centra en el desarrollo del alumno y se da como
resultado de la vivencia que este tiene de su accion en terreno, formando parte

de un equipo de trabajo, y de la implementacion tedrica de esta accion.

La relacion teoria-practica es la dimension del taller que intenta superar esta
antigua separacion al interaccionar el conocimiento y la accion y asi
aproximarse al campo de la tecnologia y de la accion fundamentada. Estas
instancias requieren de la reflexién, del andlisis de la accion, de la teoria 'y de la

sistematizacion.

El taller puede ser una forma de instancia para que el estudiante se ejercite en

el empleo de técnicas adquiridas en las clases tedricas.
En el taller se rescata la accion y participacion del alumno en situaciones reales

y concretas para su aprendizaje, por esto, se debe reconocer que la fuerza del

taller reside en la participacion mas que en la persuasion.
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Objetivos generales de los talleres

9.

Promover y facilitar una educacion integral e integrar simultaneamente en el
proceso de aprendizaje el Aprender a aprender, el Hacer y el Ser.

Realizar una tarea educativa y pedagdgica integrada y concertada entre
docentes, alumnos, instituciones y comunidad.

Superar en la accion la dicotomia entre la formacion teorica y la experiencia
practica.

Superar el concepto de educacion tradicional en el cual el alumno ha sido
un receptor pasivo del conocimiento.

Facilitar que los alumnos o participantes en los talleres sean creadores de
su propio proceso de aprendizaje.

Hacer un acercamiento de contrastacion, validacion y cooperacion entre el
saber cientifico y el saber popular.

Aproximar comunidad - estudiante y comunidad - profesional.

Desmitificar la ciencia y el cientifico, buscando la democratizacién de
ambos.

Desmitificar y desalienar la concientizacion.

10. Posibilitar la integracion interdisciplinaria.

11.Crear y orientar situaciones que impliquen ofrecer al alumno y a otros

participantes la posibilidad de desarrollar actitudes reflexivas, objetivas,

criticas y autocriticas.

12.Promover la creacion de espacios reales de comunicacion, participacion y

autogestion en las entidades educativas y en la comunidad.

Principios pedagdgicos del taller

Eliminacion de las jerarquias docentes.

Relacion docente - alumno en una tarea comun de cogestion.

Cambiar las relaciones competitivas por la produccion conjunta -
cooperativa grupal.

Formas de evaluacion conjunta.”
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A continuaciéon, desde la pagina 35 a la 38 se ha tomado un extracto del
articulo del ICE (Institut de Ciencies de’l'Educacié), “Formas de Aprendizaje
Cooperativo” obtenido de la pagina web:
http://giac.upc.es/pag/giac_cas/giac_como_es_formas.htm

Talleres y aprendizaje cooperativo

“El aprendizaje cooperativo (AC) puede darse en tres tipos de grupos:
informales, formales y de base. Los grupos informales se constituyen para
discutir cuestiones o resolver problemas en una sesion de clase. Son grupos

que existen durante un breve periodo de tiempo (unos minutos).

Los grupos formales estan encaminados a resolver una tarea cuya duracion

puede abarcar desde una sesion a diversas semanas.

Los grupos de base son a largo plazo (por ejemplo, todo el curso o varios
cursos) y controlan el eficaz avance y progresion de cada uno de sus
componentes en ambitos que pueden incluso ir mas alld de lo meramente

académico.

El grado de estructuracion de la tarea y el rigor con que se utilizan los
elementos basicos que se describirdn a continuacion son mayores cuanto mas
compleja es la tarea asignada al grupo. De hecho, varios de los elementos

basicos suelen no estar presentes en los grupos cooperativos informales.

Los elementos basicos necesarios para que un trabajo en grupo sea

auténticamente cooperativo son cinco:

La interdependencia positiva.
Promover la interaccion cara a cara.
Dar responsabilidad a cada estudiante del grupo.

Desarrollar las habilidades del grupo y las relaciones interpersonales.

ok~ 0N PE

La reflexion sobre el trabajo del grupo.
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La estructuracion sistematica de estos cinco elementos béasicos, como ayuda
en situaciones de aprendizaje de grupo, asegura los esfuerzos cooperativos y
habilitan la implementacion disciplinada del AC para el éxito de los estudiantes

a largo plazo.

El primero y mas importante de los elementos que permiten estructurar el AC
es la interdependencia positiva . La interdependencia positiva se da y esta
correctamente estructurada cuando los componentes del grupo son
conscientes de que el éxito de cada cual depende del éxito de los demas; nadie
puede alcanzar sus objetivos si no lo alcanzan también el resto de

componentes del grupo.

Las metas y tareas comunes, por tanto, deben disefiarse y comunicarse a los
estudiantes de tal manera que comprendan que, o nadan juntos, o se ahogan
juntos. Para estructurar sélidamente unas interdependencias positivas, debe

ponerse especial atencién en que:

a. Los esfuerzos de cada componente del grupo son completamente
indispensables para el éxito del grupo.
b. Cada componente del grupo, con su contribucion tiene una

responsabilidad en el esfuerzo comun.

Ello crea un compromiso hacia la bausqueda del éxito por parte de todos los
componentes del grupo con lo que cada uno pasa a ser nucleo del AC. Si no se
dan interdependencias positivas, realmente, no es posible decir que existe

cooperacion.

El segundo elemento basico del AC es promover la interaccion entre los

elementos del grupo, preferiblemente, cara a cara . Cada estudiante del
grupo precisa, para llevar a cabo con éxito su tarea individual, que los
compafieros del grupo alcancen exitosamente, también, sus tareas
individuales. Para ello, debe compartir recursos con ellos y darles todo el
soporte y ayuda precisos, a la vez que agradecera y aplaudira la tarea

alcanzada por los demas y de la cual él disfruta.
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Hay importantes actividades cognitivas y de dinamica interpersonal que tan
solo se pueden dar cuando los estudiantes promueven entre ellos su propio
aprendizaje. Ello, incluye explicaciones orales con relacion a como resolver
problemas, explicar un determinado concepto o conocimiento a los demas,
asegurarse de que lo han entendido, discutir los conceptos relacionados con
aguello en lo que se esta trabajando y que conectan el trabajo presente con

aguello que se aprendi6 en el pasado.

Cada una de estas actividades se puede estructurar en procedimientos de
grupo con lo que queda asegurado que los grupos cooperativos son tanto un
sistema académico de soporte (cada estudiante tiene alguien comprometido en
ayudarlo a aprender) como un sistema personal de soporte (cada estudiante
tiene alguien que estd comprometido con él como persona). Esta promocion de
las relaciones personales, cara a cara, de los componentes del grupo los lleva
a asumir un compromiso entre todos a la vez que un compromiso con el éxito

de una tarea comun.

El tercer elemento basico del AC es la responsabilidad individual . En cada
sesion deben establecerse dos niveles diferentes de responsabilidad: el grupo
debe ser responsable de alcanzar sus objetivos y cada componente del grupo
debe ser responsable de contribuir, con su actitud y tarea, a la consecucion del

éxito del trabajo colectivo.

La responsabilidad individual existe cuando aquello que ha realizado cada cual
revierte en el grupo y en cada miembro del grupo, a la vez que el grupo y cada
miembro del grupo hace una valoracion positiva por cuanto la tarea por él
desarrollada ha supuesto una ayuda, un apoyo y un soporte al aprendizaje de
cada uno, individualmente, y del grupo como colectivo. El propdsito de los
grupos de AC sera que cada miembro crezca de una manera legitima. Los
estudiantes que aprenden juntos son, individualmente, mucho mas

competentes que los que aprenden individualmente.

El cuarto elemento basico del AC es ensefar a los estudiantes a desarrollar

habilidades inherentes a pequefios grupos . El AC es, por propia naturaleza,
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mas complejo que el competitivo o el individualista, puesto que los estudiantes
deben adoptar un doble compromiso con la tarea (el aprendizaje del tema

académico) y con el trabajo de equipo (funcionar efectivamente como un

grupo).

Las habilidades sociales necesarias para hacer efectivo el trabajo cooperativo
no aparecen por si solas cuando se utilizan las sesiones cooperativas. Las
habilidades sociales deben ensefarse a los estudiantes como una finalidad y
como habilidades académicas en si mismas. El liderazgo, la toma de
decisiones, la construccion de la confianza, la comunicacion y las habilidades
en resolver conflictos, deben guiar tanto el trabajo del equipo como sus

relaciones a efectos de asimilar los contenidos de manera exitosa.

Asimismo, y puesto que la cooperacién va asociada intrinsecamente a los
conflictos, los procedimientos y habilidades para resolver y conducir estos
conflictos de manera constructiva seran especialmente importantes para el
éxito a largo plazo de los grupos de aprendizaje y del éxito individual de cada

uno de sus componentes.

El quinto y dltimo elemento basico del AC es la reflexion sobre el trabajo del
grupo , que se produce cuando los componentes del grupo discuten como van

alcanzando sus objetivos y qué efectividad tiene su relacion de trabajo.

Los grupos precisan poder describir qué acciones y tareas de sus miembros
son utiles y cuéles son inuatiles a la hora que tomar decisiones acerca de qué
conductas deben mantenerse, corregir o cambiar. La mejora continua de los
procesos de aprendizaje revierte en la mejora de los resultados cuando se
hacen andlisis detallados de cdémo los miembros del grupo trabajan

conjuntamente y determinan la manera de aumentar la eficacia del grupo.

En este sentido puede ser interesante incorporar técnicas de gestion de calidad
que aseguren una dinamica de auto evaluacion continuada de aquello que
genere el grupo, y que debe ser un conjunto de producciones de entre las que

se podrian destacar.”
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se lo ejecuté en un Colegio Particular Técnico de
la Ciudad de Guayaquil el dia sabado 29 de Octubre de 2011.

La investigacion sera de tipo cualitativa ya que no se probara la hipoétesis
debido a que la estadistica utilizada ser&a de caracter general, las preguntas son

de apreciacion personal (subjetivas), entre otras razones.

Por los aflos de experiencia en la ensefianza de este tema, consideramos que
es nuestro deber contribuir con nuestros colegas y estudiantes con una
estrategia para facilitar la comprension, interpretacion, resoluciéon vy
razonamiento critico (inferencial) de problemas referidos a funciones
exponenciales y logaritmicas mediante una metodologia amena y motivante,
por lo que el método aplicado sera el desarrollo de talleres siguiendo el

paradigma constructivista.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Por el objetivo, Aplicada : El taller ser& la solucién de un problema real luego

de analizar diferentes modelos matematicos.

Por el lugar, De campo: EIl proyecto se realiza en un Colegio Particular
Técnico de la Ciudad de Guayaquil, donde se observa la participacion directa

de los estudiantes y autoridades de dicho plantel.
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Por su naturaleza, De Accion: El desarrollo del taller le dara a la investigacion
el caracter de activo y el tipo del problema la significatividad para motivar al

estudiante.

Por el alcance, Cuasi Experimental:  El proyecto generara participacion activa
pues traera como consecuencia que los estudiantes aprendan a trabajar con
las funciones exponenciales y logaritmicas y a interactuar con sus compafieros,

mediante un aprendizaje cooperativo.

3.3 POBLACION

La poblacion del presente proyecto lo constituyen los 36 estudiantes del 3er
afio de Bachillerato de un Colegio Técnico Particular ubicado en la ciudad de

Guayaquil.

Para nuestra investigacion se procedera a censar a los estudiantes.

3.4 INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

La técnica utilizada fue la encuesta, la cual aplicamos a los 36 estudiantes del
colegio antes mencionado después que hubieron concluido el taller pedagdgico

propuesto.

Mediante los resultados de la encuesta se pretende evaluar si se alcanzaron

los objetivos del taller.

A continuacién presentamos el taller pedagdgico que se propuso a los

estudiantes y la encuesta aplicada:
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3.4.1 TALLER PEDAGOGICO

OBJETIVO

A partir del planteamiento de problemas reales, presentar propuestas de
soluciébn en base a los modelos matematicos estudiados: funcion lineal,
cuadratica, exponencial y logistica, para afianzar los conceptos asociados a

dichas funciones.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1

Como politica gubernamental conviene poder predecir el incremento
poblacional de un pais en un horizonte de muchos afios para planificar y tomar
decisiones de politicas sociales a mediano y largo plazo como son: proyectos
de vivienda, alimentacion, salud, plazas de trabajo, educacion, proyectos

energeéticos, etc.

En base a los datos de la poblacion de India, estime su poblacion a un

horizonte de 50 afios.

POBLACION DE INDIA

TIEMPO POBLACION

ANOS (en afnos) (millones de habitantes)
1950 0 370

1960 10 445

1970 20 554

1980 30 685

1990 40 838

2000 50 1004

2010 60 1173

La poblacién de India, es tomada de una Oficina del Censo de EEUU®.

9 http:/ /www.census.gov/cgibin/ipc/idbsum.pl?cty= IN.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVISTA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Defina los parametros y variables pertinentes. Sitle los puntos dados en
una gréfica.

¢, Qué tipo de funciones podrian modelizar el comportamiento de la
grafica? Explique sus elecciones.

Determine analiticamente las funciones que se ajustan a los puntos de la
grafica.

Analice sobre el grado de ajuste de los modelos obtenidos con respecto
a los datos originales.

Haga un andlisis comparativo de las implicaciones de cada uno de los
modelos en lo que respecto al crecimiento de la poblacién de India en el
futuro.

Elija el modelo que mejor se ajuste al problema planteado y fundamente

su eleccion.

MATERIALES DIDACTICOS

ICM

Utiles escolares.

Papel milimetrado.

Calculadora Cientifica.

Software graficador de funciones.

Computadora, Proyector.
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3.4.2 ENCUESTA

A continuacion se han planteado 11 enunciados relativos al Taller Pedagogico

y Sus respectivas opciones, escoja la opcion que considere correcta.
1) ¢Esta de acuerdo con la importancia de trabajar con datos reales?
Totalmente de acuerdo.

Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

N N N N
SN N N NS

Totalmente en desacuerdo.

2) ¢Estd de acuerdo en el procedimiento empleado para aprender a

graficar funciones?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.
Parcialmente en desacuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

NN N N
SN N N N

3) ¢Esta de acuerdo con esta forma de interpretar los parametros de las
funciones tales como: asintotas, intersecciones con los ejes, dominio,

rango, etc.?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

N N N N
SN N N NS

Totalmente en desacuerdo.
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4)

5)

6)

7)

ICM

¢Esta de acuerdo en que sirve para comprender la utilidad de las

funciones exponenciales y logaritmicas?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

NN N N
SN N N N

Totalmente en desacuerdo.

¢Esta de acuerdo en que sirve para interpretar la diferencia entre

variacion lineal y variaciéon exponencial?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

N N N N
SN N N N

Totalmente en desacuerdo.

¢Esta de acuerdo en que las funciones exponenciales y logaritmicas

tienen aplicaciones en la solucion de problemas reales?

Totalmente de acuerdo.

()

( ) Parcialmente de acuerdo.

( ) Parcialmente en desacuerdo.
()

Totalmente en desacuerdo.

¢ Esta de acuerdo en que los integrantes del grupo se involucraron en el

desarrollo de este taller?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.
Parcialmente en desacuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

N N N N
SN N N N
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8) ¢Esta de acuerdo en el uso de un software graficador de funciones?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

NN N N
SN N N N

Totalmente en desacuerdo.

9) ¢Esta de acuerdo en trabajar con esta metodologia?

Totalmente de acuerdo.

()

( ) Parcialmente de acuerdo.

( ) Parcialmente en desacuerdo.
()

Totalmente en desacuerdo.

10)¢ Esta de acuerdo en aplicar esta técnica pedagdgica en otros temas de

estudio?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.
Parcialmente en desacuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

NN N N
SN N N N

11)¢,Estd de acuerdo en esta forma de mostrar la importancia de las

matematicas?

Totalmente de acuerdo.
Parcialmente de acuerdo.

Parcialmente en desacuerdo.

NN N N
SN N N N

Totalmente en desacuerdo.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

PREGUNTA 1

¢ Esta de acuerdo con la importancia de trabajar con datos reales?

CUADRO N° 1
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 22 61,11%
Parcialmente de acuerdo 14 38,89%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 1

0% 0%

M Totalmente de acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

Se puede observar que hay una buena aceptacion al problema planteado en
base a datos estadisticos reales, con fuentes verificables.
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PREGUNTA 2

¢Estd de acuerdo en el procedimiento empleado para aprender a graficar
funciones?

CUADRO N° 2
CATEGORIAS FRECUENCIA | FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 25 69,44%
Parcialmente de acuerdo 11 30,56%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 2

0% 0%

B Totalmente de acuerdo

B Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

La gran mayoria de los estudiantes considera que el procedimiento llevado es

propicio para aprender a graficar funciones lineales, cuadraticas vy
exponenciales.
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PREGUNTA 3

¢ Esta de acuerdo con esta forma de interpretar los parametros de las funciones

tales como: asintotas, intersecciones con los ejes, dominio, rango, etc.?

CUADRO N° 3
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 18 50,00%
Parcialmente de acuerdo 17 47,22%
Parcialmente en desacuerdo 1 2,78%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 3
3% 0%
B Totalmente de acuerdo
M Parcialmente de acuerdo
Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

La mayoria de los estudiantes estan total o parcialmente de acuerdo en que se

afianzaron sus conocimientos de los parametros analizados en las funciones.
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PREGUNTA 4

¢Est4 de acuerdo en que sirve para comprender la utilidad de las funciones
exponenciales y logaritmicas?

CUADRO N° 4
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 25 69,44%
Parcialmente de acuerdo 11 30,56%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 4

0% 0%

M Totalmente de acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

Respecto a esta pregunta, los estudiantes tienen una gran aceptacion en
cuanto a que este taller les ha mostrado unas aplicaciones de las funciones
exponenciales y logaritmicas.
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PREGUNTA 5

¢Esta de acuerdo en que sirve para interpretar la diferencia entre variacion

lineal y variacion exponencial?

CUADRO N° 5
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

Totalmente de acuerdo 14 38,89%
Parcialmente de acuerdo 17 47.,22%
Parcialmente en desacuerdo 5 13,89%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%

TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 5

0%

M Totalmente de acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

El taller no esta directamente enfocado para distinguir entre variacion lineal y
exponencial; como se puede observar tuvo buena aceptacién aunque menor
gue en las preguntas anteriores.
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PREGUNTA 6

¢Estd de acuerdo en que las funciones exponenciales y logaritmicas tienen
aplicaciones en la solucién de problemas reales?

CUADRO N° 6
CATEGORIAS FRECUENCIA | FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 20 55,56%
Parcialmente de acuerdo 16 44,44%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 6

0% 0%

B Totalmente de acuerdo

B Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

El problema planteado fue acertado para demostrar la aplicacion real de las
funciones exponenciales y logaritmicas.
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PREGUNTA 7

¢ Esta de acuerdo en que los integrantes del grupo se involucraron en el
desarrollo de este taller?

CUADRO N° 7
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

Totalmente de acuerdo 20 55,56%
Parcialmente de acuerdo 12 33,33%
Parcialmente en desacuerdo 4 11,11%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%

TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 7

0%

11%
B Totalmente de acuerdo

B Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

Mayoritariamente a los estudiantes les gusté trabajar en grupo, a pesar que
hubieron unos pocos que no se integraron.
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PREGUNTA 8

¢ Esta de acuerdo en el uso de un software graficador de funciones?

CUADRO N° 8
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 26 72.22%
Parcialmente de acuerdo 10 27.78%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 8

0% 0%

M Totalmente de acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS
A los estudiantes les parecié muy interesante trabajar con el software Graph
por la facilidad con la que se pueden graficar funciones, su versatilidad, la

presentacion en colores. Ademas se sienten identificados con el uso de las
TICs.
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PREGUNTA 9

¢ Esta de acuerdo en trabajar con esta metodologia?

CUADRO N° 9
CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 18 50,00%
Parcialmente de acuerdo 18 50,00%
Parcialmente en desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 9
0% 0%
B Totalmente de acuerdo
M Parcialmente de acuerdo
Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

Esta metodologia es del agrado de los estudiantes, probablemente porque ellos
participan individual y grupalmente.
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PREGUNTA 10

¢Estd de acuerdo en aplicar esta técnica pedagogica en otros temas de
estudio?

CUADRO N° 10

CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 26 72,22%
Parcialmente de acuerdo 7 19,44%
Parcialmente en desacuerdo 3 8,33%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 10

0%

8%

M Totalmente de acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

La gran mayoria de estudiantes opina que esta metodologia es aplicable para
aprender otros temas de estudio.

ICM Péagina 55 ESPOL



Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la enseiianza de funciones exponenciales y logaritmicas Enserianza de la Matemdtica

PREGUNTA 11

¢ Estd de acuerdo en esta forma de mostrar la importancia de las matematicas?

CUADRO N° 11

CATEGORIAS FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
Totalmente de acuerdo 26 72,22%
Parcialmente de acuerdo 9 25,00%
Parcialmente en desacuerdo 1 2,78%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTALES 36 100,00%

Fuente: Estudiantes de 3ero de Bachillerato de un Colegio de Guayaquil
Autores : Lcdo. Régulo Viscarra, Ing. Miguel Angulo

GRAFICO 11

3% 0%

M Totalmente de acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

Parcialmente en

desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

ANALISIS

La gran mayoria de estudiantes se han sentido a gusto con la forma como este

taller mostro la aplicacion de las matematicas en solucion de problemas reales.
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4.1 DISCUSION DE RESULTADOS

Al iniciar el taller se realiz6 una motivacion, por la cual cada uno de los
estudiantes debia considerarse “presidente de India”, y como tal debian tomar
decisiones a largo plazo para el pais, y que sus decisiones beneficiarian el

futuro de millones de personas.

A los estudiantes se les noté muy motivados ya que cada uno se sinti6 como
un “presidente” de India que tenia que conocer la poblaciéon de su pais en el

futuro para planificar politicas en vivienda, salud, educacion alimentacion, etc.

Se observo que los estudiantes estuvieron motivados con la aplicacion de las
matematicas en problemas reales, ya que para estimar la poblacién futura de
India, se sirvidé de la informacion de la poblacion anterior, cuyas fuentes son

facilmente verificables a través del Internet.

El taller permiti6 que reforzaran sus conocimientos de los modelos
matematicos: funcion lineal, cuadratica, exponencial, logistica; y encontraran

aplicacion a los mismos.

Sirvi6 ademas para afianzar sus conocimientos sobre graficacion de las
funciones mencionadas y entender mejor los parametros caracteristicos de

dichas funciones: intersecciones con los ejes, asintotas, etc.

Para la obtencion de las curvas exponenciales tuvieron que hacer uso de la
funcién logaritmica, lo cual le afiade aplicacién a los conceptos de logaritmos,

que los alumnos interpretan como ajenos a su realidad.

Se notdé mayoritariamente el aporte individual y grupal para lograr el objetivo
propuesto, es decir, hubo trabajo individual, grupal y cooperativo.
Es de gran importancia el uso de software en la ensefianza de funciones

exponenciales y logaritmicas, como lo sefialan los resultados de la pregunta 8,
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ya que los jovenes se sienten mas a gusto trabajando con medios

audiovisuales.

Todos los grupos no tuvieron los mismos resultados, ya que cada grupo en
base a sus propios analisis y criterios eligio los puntos que consideraron mas
adecuados al momento de formular las funciones matematicas. La buena
disposicion se debe a que ellos estuvieron mas involucrados en la

interpretacion y solucién del problema.

Asi, mediante este taller se percibié la matematica como una actividad y no
como un conjunto codificado de conocimiento, por lo que seria de gran utilidad
aplicar esta metodologia en otros campos de estudio ya que fue de mucho
interés por parte de los alumnos, quienes afirmaron su gusto por aprender las

matematicas de esta forma.

Es de vital importancia trabajar desde la institucién educativa, para quitar de la
mente del estudiante con fundamentos validos la tesis que sefiala Bidwell
(1993) acerca de que la matematica es abstracta y sOlo se encuentra en la
mente de los profesores y que de esta disciplina ya se ha descubierto

practicamente todo.
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CAPITULO V

PROPUESTA PEDAGOGICA

5.1 FUNCIONES EXPONENCIALES

5.1.1 INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA FUNCION
EXPONENCIAL

Propuesta: Presentar un video o algun otro material introductorio que sirva
como motivacion al tema y elaborar una conjunto de preguntas orientado a que

los estudiantes empiecen a construir el concepto de funcion exponencial.

Plan de clase

a) Exponer la leyenda de los granos de trigo:

“Una antigua leyenda cuenta que el rey Sirham, soberano de la India, era
inmensamente rico y a la vez envidiado por su poder, sin embargo, su riqueza
era tan inmensa como su aburrimiento y, debido a ello, tiranizaba a su pueblo.
Un buen dia, un sabio brahman, Lahur Sissa, con el fin de ensefiarle a tratar
debidamente a sus subditos, busco la forma de crear un juego donde el rey, a
pesar de ser la pieza principal, nada pudiera hacer sin la ayuda de los demas.
Lo llamé, chaturanga y es el antepasado del ajedrez. Sorprendido por la
ingeniosidad del chaturanga, Sirham dio su palabra a Sissa de no matrtirizar
mas al pueblo y se comprometio a ofrecerle lo que pidiese. Sissa, queriendo
darle una nueva leccion, pidi6 que le recompensase con la cantidad de trigo
gue resultara de poner un grano en la primera casilla, dos en la segunda,

cuatro en la tercera, ocho en la cuarta y asi sucesivamente siempre doblando

ICM Pagina 59 ESPOL



Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para | Maestria en Educacion Mencion
la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas Ensefianza de la Matemdtica

la cantidad. El soberano, estimando que el tablero tenia sesenta y cuatro
casillas y que la recompensa no excederia un saco de trigo, le concedi6 la
peticion, tan modesta a primera vista. Sin embargo, después de haber hecho
los célculos, resultdé que todo el trigo de la India no era suficiente para
recompensar a Sissa, pues se necesitaban nada menos que
18.446.744.073.709.551.615 (dieciocho trillones, cuatrocientos cuarenta y seis
mil setecientos cuarenta y cuatro billones, setenta y tres mil setecientos nueve
millones, quinientos cincuenta y un mil seiscientos quince granos de trigo,
resultado de la suma de la progresion geométrica: 2 elevado a 64, menos 1).
Si se considera que 21.000 granos pesan un kilo, lo que se deberia haber
entregado al inventor eran 878.416.384.462 toneladas, cantidad muy superior
a la que se podria sembrar considerando toda la superficie de la Tierra. Sissa
mas tarde fue nombrado primer ministro y dice la leyenda que orientando a su
rey con sabios y prudentes consejos y distrayéndolo con ingeniosas partidas

de ajedrez, prestd los mas grandes servicios a su pueblo”.*®

b) Plantear las siguientes preguntas: (proponer preguntas que ayuden a

construir el concepto de funcion exponencial)

¢,De qué manera se obtuvo la cifra 18.446.744.073.709.551.615?
¢ Por qué se obtuvo un valor tan grande?

¢, Cual crees que fue el razonamiento inicial del rey?

5.1.2 DEFINICION DE LA FUNCION EXPONENCIAL

Consideramos que muchos de los errores que cometen los estudiantes se
deben a que no tienen bien clara la definicion de funcidon exponencial; la forma

tradicional, en forma resumida presenta lo siguiente:

10 http://paulaflecha.wordpress.com/2007/04/29/leyenda-de-los-granos-de-trigo/
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f:Rm]R"‘
x 2 f(x)=a* a>0,a+1

Sia >1, la grafica de f contiene al punto (0,1) y es creciente.

Si0 < a <1, lagrafica de f contiene al punto (0,1) y es decreciente.

Esta exposicion puede producir que en muchos estudiantes la funcion
exponencial carezca de significatividad y no pueda relacionarlo con un modelo

matematico aplicable a diversas circunstancias.

Ademas, si el profesor no formula las preguntas adecuadas, habra dudas que
el estudiante no sabra resolver cuando tenga que enfrentarse a situaciones

concretas.

Propuesta: Construir la definicidon de funcién exponencial en base a una tabla
de datos y una gréafica correspondiente, en la que el exponente sea la variable
independiente. Aclarar en esta definicion las caracteristicas que debe cumplir la
base.

Plan de clase:

a) Definicién de funcion exponencial:

La funcion exponencial f es aquella que tiene una regla de correspondencia:
fiR — Rt
x 2 f(x)=a* a>0,a=+1

Donde:
a es una base constante.

x es el exponente variable.

Ejemplos:
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f(x) = 2%
f(x) = 3%

En ambos casos la base es fija (2 o 3) y exponente (x) es la variable

independiente de la funcion.
Tabulando f(x) = 2*

22=1,
2t =1y
2°=1
2t =2
22=4 | 1 . x

a4+

L . L . . Y
—FF 5

o
@

1e

Los puntos representan las coordenadas de los valores encontrados, pero ya
gque x € R se completan los espacios entre los puntos, obteniéndose la

gréfica.
b) El valor de la base no puede ser negativo:

Para valores de x racionales, cuyo denominador sea par no esta definida su

solucién en los reales.

1
Ejemplo: (=2)z =+v—2 No esta definido para los reales

Para valores de x, irracionales, es imposible determinar el signo de la funcion.

Ejemplo: (—=2)™ No es posible determinar el signo

Con estos contraejemplos podemos afirmar que la base no puede ser

negativa.
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5.1.3 FUNCION EXPONENCIAL NATURAL

Es aquella que tiene como base el nimero irracional e (e ~ 2,718281).

, . . . 1\"
Este niumero se define como el valor al que tiende la expresion (1 +Z) ,

cuando n tiende a + oo.

Si n = 1=>(1+%)1=2

1 10
Sin=10 = (”R) = 2.593742 ...

1 100
Si n =100 = (1 +R) = 2704813 ...

1 1000
Si n = 1000 = (1 +M) — 2,716923 ...

1 )10000

Si n = 10000 = (1+10000

= 2,718145 ...

lim,, e (1 + %)n =e=2,718281..

En cursos avanzados se dara la demostracion formal.

5.1.4 GRAFICAPARABASE a >1

Propuesta: Tabular la funcién exponencial para bases mayores que uno, con
la ayuda de un software graficador presentar las graficas de las tres funciones
en un mismo plano cartesiano y analizar mediante una lluvia de ideas las
caracteristicas que se aprecien, puntualizando las que no sean evidentes para

los estudiantes.
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Plan de clase

a) Tabulando 2*,e*,3*

x -3 -2 -1 0 1 2 3
2% 0.13 0.25 0.50 1 2 4 8
e* 0.05 0.14 0.37 1 2.72 7.39 20.09
3* 0.04 0.11 0.33 1 3 9 27

b) Graficando tenemos:

Grafico 12: Gréficas de funciones exponenciales
con bases mayoresal (a>1)

- f(x) =3
- f(x) =€
- f(x) = 2¢

c -9 -8 -7 6 5 -4

c) Lluvia de ideas con respecto al grafico mostrado:

¢, Qué encuentra en comun en las tres funciones graficadas?
Normalmente responderan:
- Las tres contienen al punto (0,1)

- Las tres son crecientes.
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¢, Qué pasa cuando x tiende a +o y a —0?
Normalmente responderan:
- Cuando x tiende a +oo la funcion tiende a +co.

- Cuando x tiende a —oo la funcion tiene a O.

d) Puntualizar
* Se debe aclarar que jamas la funcion exponencial es igual a 0, pero si
que tiende a 0, por lo que presenta una asintota horizontal en y = 0.
» En la gréafica insistir que se cuide que la funcion exponencial nunca toca

al eje "x" cuando x tiende a —~ y que mantiene su forma empinada

cuando x tiende a +.

5.1.5 ¢POR QUE LA GRAFICA DE f(x) = a* ES CRECIENTE
CUANDO LA BASE a > 17

Teorema:

Sea f una funcién con regla de correspondencia f(x) = a*, x € R.

)] Sia > 1, 2 f es estrictamente creciente.

Demostracion:
X1 > % = f(x1) > f(x2)
X1 > xy, =2 a¥t > a*2
a*1
= E >1
> a*¥17™™2 > 1
= axl—xz > aO
:> xl - xz > 0

= x; > x, lgqqd.
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i) Si0<a<1, > f esestrictamente decreciente.

x; > x, = fxg) < f(xz)

X1 > xy, 2 a¥t < a*2
a*1

=>T <1
a*x2

> a¥17¥2 < 1

= a¥17%2 < g°

:>x1 _xz > 0

= x; > x, lgqd.

5.1.6 ANALISIS DE LA FUNCION EXPONENCIAL PARA BASE

a>1

Propuesta: Realizar el analisis de los parametros de cada una de las funciones

llenando el siguiente formato:

PARAMETROS A EVALUAR EN UNA FUNCION EXPONENCIAL

PARAMETRO

Zx

e 3*

Dominio

Rango

Interseccion con el eje "y"

Interseccion con el eje "x"

Asintota Horizontal

Tendencia

Monotonia
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Plan de clase:
a) Llenar el formato presentado
PARAMETRO 2% e~ 3*
Dominio R R R
Rango (0, +00) (0, +00) (0, +0)
Interseccion con eje P(0,1) P(0,1) P(0,1)
oy
Interseccion con No existe No existe No existe
eje "x"
Asintota Horizontal y=0 y=0 y=0
Tendencia Six > —oo, Six - —, Six > —oo,
= f(x) >0 = f(x) >0 = f(x) >0
Six = +, Six — +e, Six — +,
=) > 4= | = f@) >+ | = f() >+
Monotonia Creciente Creciente Creciente
(=00, +0) (=00, +0) (=00, +0)
b) Generalizar a partir de estos ejemplos las caracteristicas de una funcion
exponencial con base mayor a 1.

5.1.7 GRAFICAPARABASE 0<a<1

Propuesta: Tabular la funcién exponencial para bases mayores que 0 y
menores que uno, con la ayuda de un software graficador presentar las graficas
de las tres funciones en un mismo plano cartesiano y analizar mediante una

lluvia de ideas las caracteristicas que se aprecien.
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Plan de clase:

amabuiar (3)(2)". (3)

x -3 -2 -1 0 1 2 3
1\* 8 4 2 1 0.50 0.25 0.13
)

1\* 20.09 7.39 2.72 1 0.37 0.14 0.05
B
(1)x 27 9 3 1 0.33 0.11 0.04
3

b) Graficando tenemos:
Grafico 13: Gréficas de funciones exponenciales con bases

mayores a0y menoresal (0<a<1)

-- f(x) = (1/3Y*
--f(x) = (1/e”
-- f(x) = (1/2)°

c) Lluvia de ideas con respecto al grafico mostrado:

¢, Qué encuentra en comun en las tres funciones graficadas?
Normalmente responderan:
- Las tres contienen al punto (0,1)

- Las tres son decrecientes.
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¢, Qué pasa cuando x tiende a +o y a —0?
Normalmente responderan:
- Cuando x tiende a +oo la funcion tiende a O.

- Cuando x tiende a —o la funcion tiene a +o.

5.1.8 ANALISIS DE LA FUNCION EXPONENCIAL PARA BASE
0<ax<l1

Propuesta: Realizar el analisis de los parametros de cada una de las funciones

llenando el siguiente formato:

PARAMETROS A EVALUAR EN UNA FUNCION EXPONENCIAL

PARAMETRO <1>" (1)" (1)"
2 e 3
Dominio
Rango

Interseccién con el eje "y

Interseccion con el eje "x"

Asintota Horizontal

Tendencia

Monotonia
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Plan de clase:

a) Llenar el formato presentado

PARAMETRO (l)" <1>" (1)"
2 e 3
Dominio R R R
Rango (0, +0) (0, +0) (0, +0)
Interseccidon con eje P(0,1) P(0,1) P(0,1)
o
Interseccidon con eje No existe No existe No existe
"
Asintota Horizontal y=0 y=0 y=0
Tendencia Six = —, Six - —, Six —» —o0,
=) - 4o | D fE) >+ | = f(x) >+
Six — +=, Six - +, Six - 4+,
= f(x) >0 = f(x) >0 = f(x) -0
Monotonia Decreciente Decreciente Decreciente
(=00, +0) (=00, +) (=0, +)

b) Generalizar a partir de estos ejemplos las caracteristicas de una funcién

exponencial con base mayor a 0 y menor a 1.
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5.1.9 FUNCION LOGISTICA

“Este modelo es un refinamiento de la funcién exponencial que expresa
analiticamente el fenbmeno del crecimiento poblacional. Tanto la especie
humana como los animales y vegetales encuentran obstaculos de
sobrevivencia, los que aumentan proporcionalmente con relacion al exceso de
la poblacion total. Esto significa que después de un crecimiento acelerado de la
poblacién sobrevendria siempre un periodo de mas lento avance, el que

finalmente tenderia a estacionarse™*.

La funcion logistica se define como:

fiR — RT
K
1+Be~AX

x 2 flo)=
Donde A, B y K son constantes positivas.

Ademas cumple con las siguientes caracteristicas:

- Six tiende a —oo, entonces f(x) tiende a 0; es decir, existe una asintota

horizontaleny = 0.

- Six tiende a +o00, entonces f(x) tiende a K; es decir, existe otra asintota

horizontal eny = K.

- f(x) es estrictamente creciente.

En cursos avanzados se dara la demostracion formal del modelo.

Para la mejor comprension del estudiante, se presenta el siguiente ejemplo:

' ESPINA MARCONI, L. Serie de Estudios Econémicokm®delo logistico. Santiago de Chile, Enero
de 1984,
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Problema:

“Cierto dia en una universidad asistieron 5000 personas, un estudiante se

entero que cierto orador polémico iba a efectuar una presentacion no

programada. Esta informacion fue comunicada a algunos amigos quienes a su

vez la pasaron a otros. Después de transcurridos x minutos, f(x) personas se

habian enterado de la noticia, donde:

5000
1+ 4999¢-05%

flx) =
a) Bosqueje el gréfico de f.

b) ¢Cuéantas personas sabian al inicio (x = 0)?

c) ¢Cuantas personas se espera que se enteren de la noticia?"*?

Solucién:

a) Bosqueje el grafico de f.

Tabulando algunos valores:

X 0 5 10 15 20 25 30
f(x) 1 12,1 144,1 | 1328,1 | 4075,1 | 4908,5 | 49924
Usando el programa Graph, obtenemos el siguiente grafico:
12| EITHOLD L, Matematicas previas al célculo, pag3%). 27
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Grafico 14: Funcion Logistica

45001

40001

35001

30001

25001

20001

15001

10001

5001

-5001

b) ¢Cuantas personas sabian al inicio (x = 0)?

1 persona

c) ¢Cuantas personas se espera que se enteren de la noticia?

5000 personas, que corresponde a la asintota horizontal y = 5000

5.1.10 EJERCICIOS DE REFUERZO

Propuesta: Graficar (sin tablas) funciones exponenciales haciendo uso de las
técnicas de graficacion (cuidando que para obtener los puntos de interseccion

con los ejes, no se necesite usar logaritmos).
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Plan de clase:

Grafico 15: Técnicas de graficacion para funciones exponenciales

Con respecto a la grafica f de la funcion f(x) = 2*

1o}y

M @ bk a D N ® ©
—t—t—F—+—F—+

I T N S . S I R

Graficar:

a) f(x) =—-2* Reflejala gréfica f con respecto al eje x.

i
Y

I U B .

I B T S S
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b) f(x)=27%

Refleja la gréfica f con respecto al eje y.

H
2y

of
&
-l
o
st
Al
N
2

c) f(x)=2"73

R

Desplaza la grafica f 3 unidades hacia la derecha.

,_.
2N

.

G L A L R
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d) f(x) = 2*¥ —4 Desplaza la gréfica f 4 unidades hacia abajo.

-
Y

D . L . .

e) f(x) =2* + 4 Desplaza la gréfica f 4 unidades hacia arriba.

I e N L S R S
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f) f(x) =5(2%) Estiramiento de la grafica f paralelo al eje y.

i
2

e ™y e yoe

G L R A L R

g) f(x) = Zé" Estiramiento de la gréafica f paralelo al eje x.

.
\wammﬂw@%
x

[}
@
IS
@
N
-
-
N
w
IS
&}
=

G L . R L B
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h) f(x) = i(zx) Contraccion de la gréafica f paralela al eje "y".

o
\""“’“‘""’““"?ﬂ

QG
=)
@
£
@
N
-
-
N
w
ES
3
o

R

) f(x) =23 Contraccion de la gréfica f paralela al eje "x".

.
wa“mm*w@%
x

[}
@
IS
@
N
-
-
N
w
IS
&}
=

G L R . L R
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5.2 FUNCIONES LOGARITMICAS

5.2.1 INTRODUCCION A LA FUNCION LOGARITMICA.

Propuesta: Plantear una ecuacién exponencial de tal forma que no sea posible
desarrollarla con propiedades de exponentes y analizar la situacion mediante

una lluvia de ideas.

Plan de clase:

a) Hallar el punto de interseccion con el eje "x" de la funcién f(x) = 2*-5

= 2%-5
0=2"-5
2* =5

b) Lluvia de ideas para hallar con la solucion

¢,2 elevado a qué exponente es igual a 5?

A partir de este ejemplo, se crea la necesidad de hallar una funcién inversa a

la exponencial.

5.2.2 DEFINICION DE LOGARITMO.

Propuesta: Definir la funcién logaritmica como inversa de la funcion

exponencial.
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Plan de clase:

a) Definicién de Logaritmo:

El logaritmo de un numero es el exponente al que debemos elevar una base

para obtener dicho numero.

f—l:]R'FQ]R
x 2 fl(x)=loggx; x>0;a>0,a+1

LOGARITMO: INVERSA DE LA FUNCION EXPONENCIAL

x | f(x) =2"| y=[f(x) x | f7Hx) =logex | y= f7H(x)
1 21 2 2 log, 2 1

2 22 4 4 log, 4 2

x 2% 5 5 log, 5 x
2.5 225 V32 V32 log, V32 2.5

3 23 8 8 log, 8 3

5.2.3 GRAFICA PARABASE a >1

Propuesta: Tabular la funcion Logaritmica para bases mayores que uno, con la
ayuda de un software graficador presentar las graficas de las tres funciones en
un mismo plano cartesiano y analizar mediante una lluvia de ideas las
caracteristicas que se aprecien, puntualizando las que no sean evidentes para

los estudiantes.
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Plan de clase:

a) Tabular log, x,log, x,logs x

x 1/4 1/2 1 2 4 8 16
log, x -2 -1 0 1 2 3 4
log,x | -1.39 -0.69 0 0.69 1.39 2.08 2.77
logzx | -1.26 -0.63 0 0.63 1.26 1.89 2.52

b) Graficando tenemos:

Grafico 16: Gréficas de funciones logaritmicas

con bases mayoresa 1(a>1)

~f(x) = logzx
=~ f(x) = logex
-~ f(x) =logzx
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c) Lluvia de ideas con respecto al grafico mostrado:

¢, Qué encuentra en comun en las tres funciones graficadas?
Normalmente responderan:
- Las tres funciones contienen al punto (1,0)
- Las tres funciones son crecientes.

- El dominio de las tres funciones son los reales positivos.
¢, Qué pasa cuando x tiende a 0?
Normalmente responderan:

- Cuando x tiende a 0 la funcién tiende a —oo.

d) Puntualizando:

¢Por qué x no puede ser menor o igual que 0, como se aprecia en las tres

graficas?

- Generalmente nadie puede explicar en forma conveniente.

Aclaracion del profesor con ayuda de la siguiente tabla:

1 1 -1 1 1
[~ e~ e~ N e
27 2 20 21 2 2°
Y, Yy 1 2 4 8

= = = = =
+2 +2 +2 =2 +2

y=log,x = 2Y=x

¢ Es posible que 2 elevado a algin exponente de resultado negativo o cero?

No es posible, por lo tanto los valores de x s6lo pueden ser positivos.
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5.2.4 ANALISIS DE LA FUNCION LOGARITMICA PARA BASE
a>1

Propuesta: Realizar el analisis de los parametros de cada una de las funciones

llenando el siguiente formato:

PARAMETROS A EVALUAR EN UNA FUNCION LOGARITMICA

PARAMETRO log, (x) In(x) log;(x)
Dominio
Rango
Interseccién con el eje "y"
Interseccion con el eje "x"
Asintota horizontal
Tendencia
Monotonia
Plan de clase:
a) Llenar formato presentado
PARAMETRO log,(x) In(x) logs(x)
Dominio (0, +0) (0, +0) (0, +0)
Rango R R R
Interseccidon con eje No existe No existe No existe
o
Interseccion con eje P(1,0) P(1,0) P(1,0)
"
Asintota Vertical x=0 x=0 x=0
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Tendencia Six—0, Six—0, Six -0,
= f(x) > =0 | = f(x) > -0 | = f(x) > —o0
Six = +oo, Six = +oo, Six = +oo,

= f(x) > 40 | = f(x) >+ | = f(x) >+

Monotonia Creciente Creciente Creciente

(0, +00) (0, 4+00) (0, 4+00)

b) Generalizar a partir de estos ejemplos las caracteristicas de una funcion

logaritmica con base mayor a 1.

5.2.5 GRAFICAPARABASE 0<a<1

Propuesta: Tabular la funcién Logaritmica para bases entre 0 y 1, con la ayuda
de un software graficador presentar las graficas de las tres funciones en un
mismo plano cartesiano y analizar mediante una lluvia de ideas las
caracteristicas que se aprecien, puntualizando las que no sean evidentes para

los estudiantes.

Plan de clase:

a) Tabular log;/,(x),1081/.(x),log;/3(x)

x 1/4 1/2
log, /2(x) 2 1
logi/e(x) | 1.39 0.69
log,/5(x) | 1.26 0.63

-0.69 -1.39 -2.08 -2.77

o| O O -

-0.63 -1.26 -1.89 -2.52
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b) Graficando tenemos:

Grafico 17: Gréficas de funciones logaritmicas

con bases mayoresa Oymenoresa 1(0<a<

D

- f(x) =1lo (1

e

g
- f(x) = log@x

- flx) = log(%) X

)x

c) Lluvia de ideas con respecto al grafico mostrado:

¢, Qué encuentra en comun en las tres funciones graficadas?
Normalmente responderan:
- Las tres funciones contienen al punto (1,0)
- Las tres funciones son decrecientes.

- El dominio de las tres funciones son los reales positivos.

¢, Qué pasa cuando x tiende a 0?
Normalmente responderan:

- Cuando x tiende a 0 la funcién tiende a +oo.
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5.2.6 ANALISIS DE LA FUNCION LOGARITMICA PARA BASE
0<ax<l1

Propuesta: Realizar el analisis de los parametros de cada una de las funciones

llenando el siguiente formato:

PARAMETROS A EVALUAR EN UNA FUNCION LOGARITMICA

PARAMETRO logy/2(x) | logy/e(x) | logy/3(x)

Dominio

Rango

Interseccién con el eje "y

Interseccion con el eje "x"

Asintota horizontal

Tendencia

Monotonia

Plan de clase:

a) Llenar el formato presentado

PARAMETRO log, (x) In(x) logs(x)
Dominio (0, +0) (0, +0) (0, +0)
Rango R R R
Interseccion con eje No existe No existe No existe
o
Interseccién con eje P(1,0) P(1,0) P(1,0)
"

Asintota Vertical x=0 x=0 x=0

ICM
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Tendencia Six—0, Six—0, Six—0,
= f(x) > +00 | = f(x) = 400 | = f(x) > +oo
Six = +oo, Six = +oo, Six = +oo,

= f(x) > -0 | = f(x) > - | = f(x) > -

Monotonia Decreciente Decreciente Decreciente

(0, 4+00) (0, 4+00) (0, 4+00)

b) Generalizar a partir de estos ejemplos las caracteristicas de una funcion

logaritmica con base mayor a0 y menor a 1.

5.2.7 PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS

Propuesta: Demostrar las propiedades de logaritmos.

Propiedades de logaritmos

1) logga=1
Demostracion:

log, a = 1; por definicion a = a

2) log,1=0
Demostracion:

log, 1 = 0; por definicion a® = 1

3) al%8a* = x; x>0
Demostracion:
Si a¥ = x , entonces por definicién de logaritmo
y =log, x
Reemplazando “y” en la expresién original tenemos:

alogax = x
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4) log,(u.v) = logyu+log,v; u>0Av>0

5)

ICM

Demostracion:

Si p=log,u y gq=Ilog,v,

entonces escribiendo en forma exponencial
a?=u y al=vw

Multiplicamos miembro a miembro las dos igualdades

a’ =u
al =v
aPtl =y.v

Escribiendo en forma logaritmica

p + q =log,(u.v), reemplazandop y q

log, u + log, v = log,(u.v)
u
loga(;) = logau—log,v; u>0Av>0

Demostracion:

Si p=log,u y q=log,v,

entonces escribiendo en forma exponencial
aP=u y al=vw

Dividimos miembro a miembro las dos igualdades

aP _u
ad v
qb~1 =1

v
Escribiendo en forma logaritmica

u

p —q =log, (v) reemplazandop y q

log, u - log, v = log, (%)
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6)

7)

ICM

log,(u™) = n.log,u;neR

Demostracion:

Si p=log,u

entonces escribiendo en forma exponencial

a? =u

Elevando los dos miembros de la igualdad a la potencia n
(aP)" = u™

aP = yn

Escribiendo en forma logaritmica
n.p = log,(u™), reemplazando p

n.log, u = log, (u™)

__logqv |
loguv——og u,u>0/\v>0

logq

Demostracion:

Si p=log,v

entonces escribiendo en forma exponencial
uf =v

Aplicando logaritmo en base “a“ a los dos miembros
log,(uP) =log,v  Aplicando logaritmo de una potencia
p.log, u =log, v Despejando p

__logqv
- logau

reemplazando p

logg v

log, v =
Bu loggau
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5.2.8 RESOLUCION DE ECUACIONES EXPONENCIALES Y
LOGARITMICAS

Propuesta: presentar las formas de solucion a problemas tipo que involucren

funciones exponenciales y logaritmicas.
a) Ecuaciones exponenciales
Definicién: Ecuacién exponencial es una igualdad en la que la variable o

incognita se encuentra como exponente por Io menos en un término.

Tipos de ecuaciones exponenciales

Tipo 1: Los dos lados de la ecuacion pueden ser expresados como una
potencia de la misma base.

a*=a"=>x=y

Ejemplo:

3x .3x+1 — 33x—2

x+x+1=3x-2

x=3

257%-67 = 256
25y2—6y — 28
5y2—6y =8
v-2)Gy+4) =0

4

Tipo 2: Cuando los dos lados de la ecuacion no se pueden expresar

como potencias de la misma base.

a*=b,a+b;a>0Ab>0

Aplicando logaritmo de base “a” a ambos lados de la ecuacion:
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ICM

log, a* =log, b
x =log, b

__logb
- loga

Ejemplo:

53 =7 Aplicando logaritmo de base 5 a ambos miembros
logs 53* = logs 7 Aplicando logaritmo de una potencia
3x =logs 7

__logs7
T3

x = 0.4030

Tipo 3: En la que se debe aplicar cambio de variable:

a(@*)*+b(@P*)+c=0

p* =y reemplazando

ay’+by+c=0 y se convierte en una ecuacién cuadratica que se

resuelve por cualquier método conocido.

Regresamos a la variable inicial:

x = log,y en caso exista.

Ejemplo:

4e?* —5e¥* —6=10

Cambio de variable e* =y, reemplazando

4y? -5y -6 =10

y—2)4y+3)=0
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b)

ICM

x = 1In2 No existe

Ecuaciones logaritmicas

Definicién: Ecuacién logaritmica es una igualdad en la que la variable se

encuentra como base o argumento en una expresion logaritmica.

Tipos de ecuaciones logaritmicas

Tipo 1: Cuando la variable se encuentra en la base del logaritmo.

log,, b =c  Expresado en forma exponencial

(ax)¢=»b

1
bc
X =—

Ejemplo

log, 49 —log, 7 = 4

2log, 7 —log, 7 =4

log, 7 =4
x*=7

1
lx| = (7)=
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x=(73F vV x=-—(7)
Tipo 2: Cuando la variable se encuentra en el argumento del logaritmo.
Para su solucién hay que aplicar las propiedades de los logaritmos.
Ejemplos:
1) p(x):log(x? +4) —log(x + 2) = 3 + log(x — 2), Re = (2,+»)
log(x? + 4) — [log(x + 2) +log(x — 2)] = 3
Aplicando logaritmo de un producto:
log(x? + 4) —log(x + 2)(x —2) =3

Aplicando logaritmo de un cociente:

2
log (iztz) =3 Escribiendo de forma exponencial

x%+4
x2—4

103 =

1000x% — 4000 = x2 + 4

999x?% = 4004

1

4004\2
Il = (o)

999

1 1

4004\2 4004\2
X =|\— \% X =—\—
999 999
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x =~ 2,0020 \% x = —2,0020 (no es solucién)
1
4004
Ap() = {(m)}

2) q(x):log(x?) = (logx)%,x>0
Aplicando logaritmo de una potencia
2logx = (logx)?

Igualando a cero

0 = (logx)? —2logx

Factor comun

0 = logx (logx —2)

logx =0 Y, logx =2

x=1 x =100

Aq(x) = {1,100}

Evalle x en términos de y

eX+e X

eX—eg—x’

r(x):y = x+0

Cambiando a exponente positivo
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1
e+ . e
y =—% Simplificando
e Tex
e?*+1

Y =g Despejando

y(e**—-1)=e*+1 Reagrupando términos

e*(y—1)=y+1 Despejando x
p2x = Yt1
=

X = %ln (y+1) ;paray € (—oo,—1) U (1, +0)

-1

5.2.9 MODELOS MATEMATICOS: INTERES COMPUESTO

Propuesta: Poner énfasis en entender el comportamiento del interés

compuesto debido a su importancia economica.

Introduccién al Interés compuesto

Cuando se deposita dinero en una poliza, la Institucion financiera paga un

cierto interés.

¢, Cuanto dinero se obtendra después de un cierto nimero de afos, si al final de

cada afio no se retira el interés ganado sino que se agrega al capital?

Definamos los parametros que intervienen en el problema.

P: El dinero depositado al inicio en la poliza.

r: El interés anual que paga la Institucion Financiera, dada en porcentaje.
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t: Numero de afios.
A: Monto total compuesto por el depésito inicial mas los intereses ganados en t

anos.

Demostracion de la formula del Interés Compuesto

Al inicio del depésito:
A =P

Después de 1 afo:
A=P+7rP
A=P1+r)

Después de 2 afios:
A=PA+r) + r[P(1+71)]
A=PA+r)(1+r1)

A = P(1+7)?

Después de 3 afios:
A=PA+7)? + r[P(1+1)?]
A=PA+7r)?1+7)

A =P1+r7)s

Después de t afos:
A=Pa+r)

Respuesta:

Después de t afios el total de dinero obtenido serd: A = P(1+ )t
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Si en lugar de capitalizar (capital + interés ganado) cada afio, se escogen

periodos de tiempo mas cortos. ¢ Como seria el comportamiento de la formula

del interés compuesto?

Si es semestral

La tasa de interés se tiene que dividir entre 2 y el tiempo de capitalizacion sera

2t (En 1 afio hay 2 semestres)

La nueva férmula del interés compuesto sera:

a=p(

1+=

2t

)

VARIACION DE LA FORMULA DEL INTERES COMPUESTO SEGUN EL
PERIODO DE CAPITALIZACION

PERIODO DE CAPITALIZACION

VARIACION DE LA FORMULA

DEL INTERES DEL INTERES COMPUESTO
Semestral r\2t
A=P (1 + 5)
Trimestral

A= P(1 +£)4t

r <12t
Mensual A= p (1 4 E)
Semanal T 32t
A=P(1+ ﬁ)
Diario r 365t
A= P (1 + %)
n veces nt

Entonces, la formula para el interés compuesto cuando se capitaliza n veces en

el ano es:
r nt
a=P(1+ E)
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Esta férmula puede reescribirse como:

Cambiando m =§ quedaria:

Es decir, si m tiende a ser un valor grande, entonces podemos escribir la

férmula como funcion exponencial natural.
A= Pe™t

Como observaremos mas adelante, un sinnimero de funciones exponenciales

de los problemas de aplicacion utiliza la base e.

5.2.10 MODELOS MATEMATICOS

Propuesta: Presentar problemas sobre funciones exponenciales y logaritmicas

de la vida real.

Tipos de problemas de aplicacion:
- Intensidad de un sismo (Energia liberada)
- Decaimiento radioactivo
- Crecimiento poblacional (personas, bacterias, procesos infecciosos)
- Decrecimiento de sustancias
- Depreciacion de vehiculos.
- Enfriamiento de un cuerpo.
- Intensidad del sonido.
- PH
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5.3 PROPUESTA PEDAGOGICA BASADA EN
TALLERES

Nuestra propuesta es: a partir de la solucion de problemas reales que
involucren el uso de funciones exponenciales y logaritmicas, complementar y/o

construir los conceptos asociados a dichas funciones.

5.3.1 PROBLEMAS DE APLICACION

Planteamiento del Problema 1: Tendencias Demogréafic  as en India *3

Objetivo: Investigar las distintas funciones que modelizan mas adecuadamente
la poblacion de India de 1950 a 2010.

POBLACION EN INDIA

T oy
TIEMPO POBLACION

ANOS (en afnos) (millones de habitantes)

1950 0 370

1960 10 445

1970 20 554

1980 30 685

1990 40 838

2000 50 1004

2010 60 1173

La poblacién de India, es tomada de una Oficina del Censo de EEUU™.

13 Ver pag. 46
14 http:/ /www.census.gov/cgibin/ipc/idbsum.pl?cty= IN.
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1. Defina los parametros y variables pertinentes. SitUe los puntos dados en
una gréfica.

2. ¢Qué tipo de funciones podrian modelizar el comportamiento de la
grafica? Explique sus elecciones.

3. Determine analiticamente las funciones que se ajustan a los puntos de la
grafica.

4. Analice sobre el grado de ajuste de los modelos obtenidos con respecto
a los datos originales.

5. Haga un analisis comparativo de las implicaciones de cada uno de los
modelos en lo que respecto al crecimiento de la poblacién de India en el

futuro.
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5.3.2 RESOLUCION DEL PROBLEMA 1:

1. Defina los parametros y variables pertinentes. S

en una grafica.

Variables

“w_n

itle los puntos dados

El eje de las abscisas “x” representa el tiempo transcurrido en afios

tomando 1950 como afio 0.

El eje de las ordenadas "y" representa la poblacion de India en millones de

habitantes.
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Grafico 18: Poblacion de India
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2. ¢Qué tipo de funciones podrian modelizar el comp  ortamiento de la

grafica? Explique sus elecciones.

De acuerdo a la tendencia de la grafica vamos a modelizar las funciones:
lineal, cuadratica, exponencial y logistica porque son las que se ajustan al

grafico anterior.

3. Determine analiticamente las funciones que se aj  ustan a los puntos de

la grafica.

Modelizando como una funcién lineal

Se escogen de la tabla 2 puntos significativos: A(10,445); B(50,1004).

Siendo la ecuacion de la funcion lineal: y = ax + b
Obtenemos los valores de a y b resolviendo el siguiente sistema de

ecuaciones:

10a + b = 445
50a + b = 1004

a =13.975
b =305.25

La funcion lineal es: y = 13.975x + 305.25

Utilizando el programa Graph, se obtiene su gréfica:
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Grafico 19: Modelo Lineal de la Poblacion de India
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Modelizando como una funcién cuadratica

Se escoge de la tabla 3 puntos significativos:
A(0,370); B(30,685); €(60,1173).

Siendo la ecuacion de la funcién cuadratica: y = ax? + bx +c¢
Obtenemos los valores de a,b y c resolviendo el siguiente sistema de

ecuaciones:

¢ =370
900a + 30b + ¢ = 685
3600a + 60b +c = 1173

a = 0.0961
b =7.6166
¢ =370

La funcién cuadratica es: y = 0.0961x2 + 7.6166x + 370
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Utilizando el programa Graph, se obtiene su gréfica:

Grafico 20: Modelo Cuadratico de la Poblaciéon de In  dia
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Modelizando como una funcién exponencial

Se escogen de la tabla 2 puntos significativos: A(0,370); B(50,1004).

Siendo la ecuacion de la funcion exponencial: y = a (b)*

Obtenemos los valores de a y b resolviendo el siguiente sistema de

ecuaciones:

370 = a (b)°
1004 = a (b)5°

a= 370

b =1.02

La funcion exponencial es: y = 370 (1.02)*, siendo su gréafica:
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Grafico 21: Modelo Exponencial de la Poblaciéon de |  ndia
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Modelizando como una funcién Logistica

K

Y= 1+ Be—A4t

Donde:

K: Maximo valor posible que puede alcanzar la poblacion
B: Constante de integracién que depende en cada caso del conjunto de
datos

A: Cambio del crecimiento.

Para hallar los parametros A, K, B; elegimos tres puntos equidistantes.
P0 (0,370)

P1 (30,685)

P2 (60,1173)
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Las constantes 4, B y K se obtienen de la siguiente manera:*

El valor de A se calcula de la solucidn de la expresion:

—Ah _ YoO2—y1) .
y2(y1=vo) ’

A = 0,0258

e h:tz_tlztl_tOZBO

El valor de K se calcula de la solucion de la siguiente expresion:

(e 2" -1)yoy,
yie~Ah—y,

K =2999,2188

K =

El valor de B se calcula de la solucion de la siguiente expresion:

B=X_1
Yo

B =7,3312

Entonces la funcién logistica para la poblacion de la India es:

_2999,2188
Y = T+7,3312¢-00258¢

Su gréfica obtenida con Graph.

1S ESPINA MARCONI, L. Serie de Estudios Econémicokm®delo logistico. Santiago de Chile, Enero
de 1984, pp. 11 - 12
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Grafico 22: Modelo Logistico de la Poblaciéon de Ind  ia
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4. Analice sobre el grado de ajuste de los modelos obtenidos con

ICM

respecto a los datos originales.

Modelo: Funcién Lineal

Si analizamos su monotonia, la funcion lineal es creciente desde — « hasta
+ «; puesto que se trata de una poblacion, su monotonia no se ajusta a la
realidad porque no existe una poblacién negativa y tampoco podria haber

una poblacién infinita ya que existen limites al crecimiento.

Modelo: Funciéon Cuadratica

El grafico de la funcidn cuadratica se ajusta mejor a los datos reales;
sabemos que su tendencia hacia +« es estrictamente creciente, por lo que

so6lo es valida para predecir en un corto plazo.
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Modelo: Funcién Exponencial

Esta funcidn se ajusta a la realidad porque supone un crecimiento desde un
valor minimo, que tiende a cero; sin embargo al analizar a futuro su
tendencia es hacia +«. Seria un modelo confiable si se pudiera asegurar
crecimientos continuos; al tratarse del numero de habitantes de India, no se
puede asegurar un continuo crecimiento debido a los desastres naturales,

epidemias, etc.

Modelo: Funcién Logistica

La funcion logistica es un refinamiento de la funcion exponencial, que
considera un crecimiento amortiguado tomando en cuenta posibles

catastrofes, epidemias, falta de alimentos etc.

Esta funcién graficamente se ajusta bien a los datos reales, por lo que es

valida para predecir a mediano y largo plazo.
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5. Haga un analisis comparativo de las implicacione s de cada uno de los

modelos en lo que respecta al crecimiento de la pob  lacion de India en

el futuro.

Grafico 23: Comparacion de los 4 modelos propuestos
de India

para la Poblacion
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TABLA COMPARATIVA DE LAS FUNCIONES FORMULADAS PARA LA
POBLACION DE INDIA

Afio | x |REAL |LINEAL |CUADRATICA |EXPONENCIAL |LOGISTICA
1950| 0] 370] 305,3 370,0 370,0 360,0
1960 10| 445| 4450 455,8 451,0 450,1
1970] 20| 554| 584,8 560,8 549,8 557,9
1980| 30| 685| 724,5 685,0 670,2 684,6
1990/ 40| 838| 864,3 828,4 817,0 830,3
2000| 50|1004| 1004,0 9911 995,9 993,8
2010601173 ] 1143,8 1173,0 1214,0 1172,0

Para poder elegir el modelo que mejor se ajusta al conjunto de datos

utilizaremos el método de la suma de los cuadrados residuales (SCR).
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“La mejor curva de ajuste se considera como aquella que minimiza la suma

de las desviaciones (residuales) al cuadrado (SCR)."®

Residuos:
e =Yt — Wt
y¢: Valor observado

v Valor calculado

Bondad de ajuste

n
SCR = z etz
t=1

TABLA COMPARATIVA DE LA SUMA DE CUADRADOS RESIDUALE S

Ao | x [LINEAL | CUADRATICA |[EXPONENCIAL |LOGISTICA
1950 [ 0 | 41926 0,0 0,0 100,0
1960 | 10 0,0 116,1 36,3 25,6
1970 [ 20 945,6 45,9 17,6 15,1
1980 | 30 | 1560,3 0,0 218,9 0,1
1990 | 40 689,1 91,7 4421 58,8
2000 | 50 0,0 166,9 65,8 105,0
2010 | 60 855,6 0,0 1679,5 1,1
| Suma | 8243,0] 420,6 | 2460,2 | 305,7]

Analisis comparativo

Como politica gubernamental conviene poder predecir el incremento

poblacional de un pais en un horizonte de 40 o 50 afios para planificar y

18 http://es.wikipedia.org/wiki/Regresi%C3%B3n_no elith
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tomar decisiones de politicas sociales a mediano y largo plazo como son:
vivienda, alimentacion, salud, plazas de trabajo, educacion, proyectos

energéticos, etc.

De acuerdo a la tabla comparativa de la suma de cuadrados residuales, la
grafica que mejor se ajusta a los datos reales es la que corresponde a la
funcion logistica; la cual consideraremos como base para proximas

predicciones.

PREDICCION DE LA POBLACION DE INDIA

ANO x LOGISTICA
2020 70 1360,4
2030 80 1553,5
2040 90 1744,7
2050 100 1928,1

COMPARACION DE LA ESTIMACION DE LAS PREDICCIONES DE LA

Comparacion: Funcion Logistica vs Funcion Lineal

ANO x LOGISTICA LINEAL
2020 70 1360,4 1283,5
2030 80 1553,5 1423,3
2040 90 17447 1563,0
2050 100 1928,1 1702,8

FUNCION LOGISTICA CON LOS OTROS MODELOS PLANTEADOS

Comparacion: Funcion Logistica vs Funcion Cuadratic a

ICM

ANO x LOGISTICA CUADRATICA
2020 70 1360,4 1374,1
2030 80 1553,5 1594,4
2040 90 1744,7 1833,9
2050 100 1928,1 2092,7
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Comparacion: Funcion Logistica vs Funcion Exponenci al
ANO x LOGISTICA EXPONENCIAL
2020 70 1360,4 1479,8
2030 80 1553,5 1803,9
2040 90 17447 2199,0
2050 100 1928,1 2680,5

Como se puede observar después de 40 afos las estimaciones de las
predicciones de las otras funciones modeladas se alejan
considerablemente de las predicciones obtenidas con la funcion logistica,

que es la que mejor se ajusta a los datos.
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5.3.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 2: MEDICION DEL

CRECIMIENTO DEL NUMERO DE USUARIOS DE
FACEBOOK EN ECUADOR

Objetivo: Investigar las distintas funciones que modelizan mas adecuadamente

el nimero de usuarios de Facebook en Ecuador.

ICM

USUARIOS DE FACEBOOK EN ECUADOR

X y
TIEMPO POBLACION
Periodo (en meses) (millones de usuarios)
Sep 2010 0 1.56
Oct 2010 1 1.76
Nov 2010 2 1.84
Dic 2010 3 1.99
Ene 2011 4 2.15
Feb 2011 5 2.46
Mar 2011 6 2.53
Abr 2011 7 2.71
May 2011 8 2.95
Jun 2011 9 3.24
Jul 2011 10 341
Ago 2011 11 3.61
Set 2011 12 3.72
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Grafico 24 : Ecuador Facebook Statistics
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El nimero de usuarios de Facebook, es tomado de la péagina de Social
Backers®’

1. Defina los parametros y variables pertinentes. Sitie los puntos dados en
una grafica.

2. ¢Qué tipo de funciones podrian modelizar el comportamiento de la grafica?
Explique sus elecciones.

7 http://lwww.socialbakers.com/facebook-statistics/ecuador#chart-intervals
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3. Determine analiticamente las funciones que se ajustan a los puntos de la
grafica.

4. Analice sobre el grado de ajuste de los modelos obtenidos con respecto a
los datos originales.

5. Haga un analisis comparativo de las implicaciones de cada uno de los
modelos en lo que respecto al crecimiento de los usuarios de Facebook en
Ecuador.

6. Con el mejor modelo obtenido haga una proyeccion del nimero de usuarios

de Facebook para diciembre del 2012.
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5.3.4 RESOLUCION DEL PROBLEMA 2:

1. Defina los parametros y variables pertinentes. S itle los puntos dados

en una grafica.

Variables

“w_»n

El eje de las abscisas “x” representa el tiempo transcurrido en meses

tomando septiembre del 2010 como afio 0.

El eje de las ordenadas “y” representa el nimero de usuarios del Facebook

en Ecuador en millones.

Grafico 25: Usuarios de Facebook en Ecuador
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2. ¢Qué tipo de funciones podrian modelizar el comp  ortamiento de la

grafica? Explique sus elecciones.

De acuerdo a la tendencia de la grafica vamos a modelizar las funciones:
lineal, cuadrética, exponencial y logistica porque aparentemente son las que

se ajustan mejor al gréafico anterior.

3. Determine analiticamente las funciones que se aj ustan a los puntos de

la gréfica.

Modelizando como una funcién lineal

Se escogen de la tabla 2 puntos significativos: A(0,1.56); B(12,3.72).

Siendo la ecuacion de la funcion lineal: y = ax + b

Obtenemos los valores de a y b resolviendo el siguiente sistema de

ecuaciones:

Oa+b = 1.56
12a +b = 3.72

a=018 y b =156

La funcion lineal es: y = 0.18x + 1.56
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Gréafico 26: Modelo Lineal de los usuarios de Facebo ok en Ecuador

Modelizando como una funcién cuadratica

Se escoge de la tabla 3 puntos significativos:
A(0,1.56); B(6,2.53); €(12,3.72).

Siendo la ecuacién de la funcién cuadratica: y = ax? + bx + ¢
Obtenemos los valores de a,by c resolviendo el siguiente sistema de
ecuaciones:

c=1.56

36a+ 6b+c = 2.53

144a + 12b + c = 3.72

a =0.00305 b =0.14333 c=1.56

La funcién cuadratica es: y = 0.00305x? + 0.14333x + 1.56
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Grafico 27: Modelo Cuadratico de los usuarios de Fa

Ecuador

cebook en

Modelizando como una funcidén exponencial

10 11 12 13 14

Se escogen de la tabla 2 puntos significativos: A(1,1.76); B(11,3.61).

Siendo la ecuacion de la funcion exponencial: y = a (b)*

Obtenemos los valores de a y b resolviendo el siguiente sistema de

ecuaciones:

1.76 = a (b)*
3.61 = a (b)!!

a = 1.63800
b =1.07448

La funcion exponencial es: y = 1.63800 (1.07448)*, siendo su grafica:
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Grafico 28: Modelo Exponencial de los usuarios de F

Ecuador

acebook en

Modelizando como una funcién Logistica

K

Y = T+ BeAt

Donde:

12 13 14

K: Maximo valor posible que puede alcanzar la poblacion

B: Constante de integracién que depende en cada caso del conjunto de

datos
A: Cambio del crecimiento.

t: Periodo de tiempo

Para hallar los parametros A, K, B; elegimos tres puntos equidistantes.

PO (0,1.56)
P1(6,2.53)
P2 (12,3.72)
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El valor de A se obtiene de la solucion de la expresion:

—Ah _ YoOr2—y1) .
y2(y1=o) ’

A = 0.11077

e h:tz_tlztl_t0:6

El valor de K se obtiene de la solucion de la siguiente expresion:

(e 2" -1)yoy,
yie~Ah—y,

K =7.41618

K =

El valor de B se obtiene de la solucidn de la siguiente expresion:
B=X_1

Yo
B = 3.75396

Entonces la funcién logistica para los usuarios de Facebook en Ecuador es:

_ 7.41618
Y = 1375396601107 ¢

ebook en Ecuador

Grafico 29: Modelo Logistico de los usuarios de Fac
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4. Analice sobre el grado de ajuste de los modelos obtenidos con

respecto a los datos originales.

Modelo: Funcién Lineal

Del gréafico se puede deducir que este modelo no se ajusta bien al conjunto
de datos; ademds se observa que la recta sélo pasa por tres de los puntos

originales.

Modelo: Funciéon Cuadratica

El grafico de la funcidn cuadratica se ajusta mejor a los datos reales;
sabemos que su tendencia hacia +« es estrictamente creciente, por lo que
s6lo es valida para predecir en un corto plazo.

Modelo: Funcién Exponencial

Esta funcidn se ajusta a la realidad porque supone un crecimiento desde un
valor minimo, que tiende a cero; sin embargo al analizar a futuro su
tendencia es hacia +«. Seria un modelo confiable si se pudiera asegurar
crecimientos continuos; al tratarse del nUmero de usuarios de Facebook en
Ecuador el tope maximo corresponde a la poblacidon ecuatoriana que
bordea los 14 millones de habitantes.

Modelo: Funcién Logistica

La funcion logistica considera un crecimiento amortiguado de la poblacion
tomando en cuenta factores que limitan su crecimiento. Esta funcién
graficamente se ajusta bien a los datos reales y predice mejor a largo

plazo.

ICM Pagina 122 ESPOL



Disefio e implementacion de una propuesta pedagégica para

la ensenianza de funciones exponenciales y logaritmicas

Maestria en Educacion Mencion
Enserianza de la Matematica

5. Haga un analisis comparativo de las implicacione
modelos en lo que respecta al crecimiento del numer

Ecuador en el futuro.

Grafico 30: Comparacion de los 4 modelos propuestos
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TABLA COMPARATIVA DE LAS FUNCIONES FORMULADAS PARA EL
NUMERO DE USUARIOS DE FACEBOOK EN ECUADOR

MESES x |REAL | LINEAL CUADRATICA |[EXPONENCIAL |OGISTICA
sep-10 011,56 1,56 1,56 1,64 1,56
oct-10 11,76 1,74 1,71 1,76 1,70
nov-10 21184 1,92 1,86 1,89 1,85
dic-10 311,99 2,10 2,02 2,03 2,01
ene-11 412,15 2,28 2,18 2,18 2,17
feb-11 512,46 2,46 2,35 2,35 2,35
mar-11 6 | 2,53 2,64 2,53 2,52 2,53
abr-11 712,71 2,82 2,71 2,71 2,72
may-11 8 2,95 3,00 2,90 2,91 2,91
jun-11 9 3,24 3,18 3,10 3,13 3,11
jul-11 10| 3,41 3,36 3,30 3,36 3,31
ago-11 |11 3,61 3,54 3,51 3,61 3,51
sep-11 12| 3,72 3,72 3,72 3,88 3,72
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Para poder elegir el modelo que mejor se ajusta al conjunto de datos

utilizaremos el método de la suma de los cuadrados residuales (SCR).

TABLA COMPARATIVA DE LA SUMA DE CUADRADOS RESIDUALE S

MESES | x |LINEAL | CUADRATICA |EXPONENCIAL [LOGISTICA
sep-10 | O | 0,000 0,000 0,006 0,000
oct-10 | 1| 0,000 0,003 0,000 0,004
nov-10 | 2 | 0,006 0,000 0,003 0,000
dic-10 | 3| 0,012 0,001 0,002 0,000
ene-11 | 4| 0,017 0,001 0,001 0,001
feb-11 | © | 0,000 0,011 0,013 0,012
mar-11 | 6 | 0,012 0,000 0,000 0,000
abr-11 | 7 | 0,012 0,000 0,000 0,000
may-11 | 8 | 0,002 0,002 0,002 0,002
jun-11 | 9 | 0,004 0,020 0,013 0,017
ju-11 [10| 0,003 0,012 0,003 0,010
ago-11 |[11| 0,005 0,011 0,000 0,009
sep-11 |[12| 0,000 0,000 0,025 0,000
Suma 0,074 0,063 0,067 0,055

Analisis comparativo

Como politica empresarial a Facebook le interesa poder predecir el

incremento del numero de usuarios ya que de ello depende sus ingresos

por publicidad.

De acuerdo a la tabla anterior, la grafica que mejor se ajusta a los datos

reales es la que corresponde a la funcion logistica; la cual consideraremos

como base para proximas predicciones.
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6. Con el mejor modelo obtenido haga una proyeccion del numero de

usuarios del Facebook para diciembre del 2012.

PREDICCION DEL NUMERO DE USUARIOS DEL FACEBOOK EN
ECUADOR PARA DICIEMBRE DEL 2012

MES x |LOGISTICA
Dic 2012 | 27 6,24

COMPARACION DE LA ESTIMACION DE LAS PREDICCIONES DE LA
FUNCION LOGISTICA CON LOS OTROS MODELOS PLANTEADOS

MES x LOGISTICA LINEAL
Dic 2012 | 27 6,24 6,42
LOGISTICA | CUADRATICA
Dic 2012 | 27 6,24 7,65
LOGISTICA |EXPONENCIAL
Dic 2012 | 27 6,24 11,39

Como se puede observar para diciembre del 2012 las estimaciones de las
predicciones de las otras funciones modeladas se alejan
considerablemente de las predicciones obtenidas con la funcién logistica,

gue es la que mejor se ajusta a los datos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Han pasado ya algunos meses desde que empezamos a elaborar la tesis, la
experiencia ha sido enriqguecedora, pues a pesar de nuestros afios como
profesores de mateméticas nos hemos dado cuenta de que siempre hay una
nueva arista desde donde enfocar el proceso de
ensefianza — aprendizaje; nos ha servido ademas para reforzar los paradigmas

conocidos.

El enfoque constructivista, desde el punto de vista del sujeto que ensefia como
del que aprende ha sido nuestro norte. En el taller pedagdgico propuesto se
van analizando y discutiendo todos los detalles del proceso, para culminar con
la generacion de un modelo que interprete matematicamente el problema que

plantea dicho taller.

Podemos concluir y recomendar:

CONCLUSIONES

0 Segun la opinién de expertos en lenguaje y comunicaciéon recogida en esta
tesis, la lectura critica es una condicidn “sine qua non” para poder entender
y resolver problemas en general y de funciones exponenciales y

logaritmicas en particular.

o De acuerdo al material bibliografico al que hemos recurrido, cuando se trata
de resolver problemas de aplicacion, los estudiantes tienen dificultades en

la traduccién del lenguaje comun al matematico.

o En el taller propuesto, el trabajar con datos de problemas reales, facilmente
verificables, hizo que los estudiantes se involucraran con el problema
planteado y les permiti6 comprender e interpretar mejor los parametros de

las funciones que analizaron.
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El trabajar con este taller pedagodgico, le da al descubrimiento del
conocimiento el valor agregado de: alegria, competitividad, deseos de
participacion, curiosidad, ansiedad, satisfaccion, frustracion; es decir, se

vuelve un proceso ameno y dindmico.

Los talleres en grupo resultaron ser muy eficaces para debatir las
propuestas sobre el modelo que mejor se ajusta para solucionar la

problematica planteada.

El uso del software Graph, con el que se presentaron los graficos de las
funciones formuladas, resultd ser una herramienta para mostrar de forma
atractiva los modelos que los mismos estudiantes generaron. La
incorporacion de la informatica como soporte para resolver problemas es
una motivacién adicional para el aprendizaje ya que los jovenes se

identifican con estos medios.

La metodologia propuesta tuvo, segun la encuesta realizada a los
estudiantes (pregunta 11), un 97% de aceptacion; por lo que podemos
concluir que ésta cumplié con el objetivo planteado; los estudiantes que
han participado de este proyecto han desarrollado habilidades cognitivas
gue se manifiestan por un aprendizaje comprensivo y analitico de las

matematicas.

Con la implementacion de esta propuesta pedagdgica se mostré a la
matematica como una actividad y no como un conjunto codificado de
conocimientos; por lo que, seria de gran utilidad aplicar esta metodologia
en otros campos de estudio; los datos de la encuesta (pregunta 10) reflejan
que mas del 90% de estudiantes afirmaron su gusto por aprender las

matematicas de esta forma.
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RECOMENDACIONES

Siguiendo las conclusiones obtenidas, recomendamos:

ICM

Que las instituciones educativas deberian implementar como politica
institucional, con mayor énfasis que la actual, la lectura comprensiva y
critica desde los primeros afios de estudio, puesto que esta es
imprescindible para el estudio de las ciencias en general y de la

matematica en particular.

La metodologia propuesta apunta a que los estudiantes lleguen a los
altimos niveles de la taxonomia de Bloom que son: analisis, sintesis y
evaluacion; por lo que seria recomendable implementar esta propuesta
pedagogica para la ensefianza de funciones exponenciales y logaritmicas
en las unidades educativas que deseen apostar por este enfoque

constructivista.

Al desarrollar los talleres pedagdgicos, se debe tomar en cuenta que
algunos estudiantes pueden tener deficiencias en conocimientos de algebra
basica, graficacion, lectura comprensiva, por lo que el profesor debe estar
atento para atender a estos casos particulares, involucrando a los otros

comparieros del grupo para que ayuden a cubrir estos vacios cognitivos.

Que los centros educativos inviertan en equipos informaticos orientados a
la educacion y se brinde la debida capacitacién a los profesores; ya que en
el contexto actual, el uso de las TICs facilita el aprendizaje en los

estudiantes.

A los investigadores en educacion, el desarrollo de propuestas
pedagogicas similares para otros modelos matematicos e incluso para

otras ciencias.
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