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Resumen

En esta Tesis se presenta una “Propuesta didactica para enriquecer la ensefanza-
aprendizaje de la funcion exponencial en el bachillerato”, en ella sugiero algunas
estrategias y actividades que han mostrado su utilidad, para docentes y estudiantes que
estan inmersos en el proceso de ensefiar-aprender y valorar los problemas y conceptos
asociados a la funcién logaritmica y la exponencial, mismas que tradicionalmente se han
considerado dificiles de manejar en el bachillerato. El trabajo conjetura que una de las
causas de la dificultad de comprender el crecimiento exponencial y sus consecuencias,
es que demanda que el estudiante sea capaz de adoptar una forma de pensamiento
diferente, pero complementario, al modelo lineal que ya tienen bien aprendido y que

emplean regularmente al intentar resolver todo tipo de problemas en matematicas.

Parte de la propuesta didactica incluye que, al iniciar las sesiones, se reactiven los
conocimientos previos necesarios, con el objetivo explicito de identificar y eliminar
aquellos errores técnicos y de concepto que impiden que los estudiantes lleguen a
comprender y aplicar los modelos logaritmico y exponencial. La metodologia sugiere
emplear el didlogo y la resolucién de problemas potencialmente interesantes para los
estudiantes, que lo realicen en equipos pequenos y que reflexionen individual y

grupalmente y que en este proceso se autoevallen continuamente.



Abstract

The goal of this work is to enrich the processes of teaching the exponential and
logarithmic function at High School level, and to suggest some teaching-
learning strategies that have shown to be helpful to grasp these concepts. The
concept of logarithmic and exponential function has shown to be difficult to understand
for both, high school and college students. This may have many causes; one of them is
that the exponential growth demands that the student to be able adopt a new type of
thinking: different but complementary to the linear model, which the students are

taught to employ regularly.

The teaching strategy starts by reactivating the student’s previous knowledge at each
step, removing and eliminating some misconceptions, in order to arrive to the
comprehension of the exponential and logarithmic model, by the methodology of

discussing and solving problems potentially interesting for them.

When discussing the problems in small discussion groups, and without so much
explanation by the instructor, the students learn to put in practice their previous
knowledge and make suggestions to solve the problem. Finally, the work ends with the
group reflection about the process which allowed to solve the problems, including
errors and details. The main role of the instructor in this strategy is to support and
motivate the student’s work and to give them appropriate challenges for each team, in
every step (PDZ). The put in practice of the proposal has shown that the didactic
sequence provides alternatives to enrich and improve the process of teaching and
learning the concept of exponential and logarithmic function, as well as examples that

they found attractive to study (earthquakes, noise levels, etc).



Introduccion

La motivacion principal para escribir esta tesis surge de dos fuentes principales:

La experiencia personal del fracaso educativo al ensefiar el tema de la funcién
exponencial y logaritmica, en los cursos normales de Matematicas IV del Colegio de

Ciencias y Humanidades (CCH).

La lectura de las conferencias que se generan a partir de la afirmacién del Doctor Al

Bartlett:

“..uno de mayores problemas de la humanidad es que no se comprende la
funcion exponencial”: Albert Bartlett. http://www.albartlett.org/ (Visitado el 21 de
julio de 2014).

Que me iniciaron en la reflexion acerca de la posibilidad educativa de adquirir ciudadania
plena mediante el aprendizaje de las matematicas, y se inicié también la gestién de este

trabajo.

http://www.albartlett.org/presentations/arithmetic _population enerqgy transcript spanis
h.html/

http://www.meneame.net/story/ing-video-mas-importante-jamas-veras#youtube




Capitulo 1

El problema educativo, causas posibles y consecuencias

1.1 Los estudiantes, los docentes y los cursos de matematicas

Para el estudiante promedio del bachillerato aprender matematicas resulta una tarea
compleja, porgque involucra muchos factores. Por un lado necesitara adquirir destrezas
procedimentales en el manejo del algebra y de las operaciones mentales que son
necesarias para resolver los problemas que se le planteen durante los cursos del
bachillerato. Por otro lado, necesitara haber desarrollado el habito de la reflexion para
ser capaz de comprender los principios y conceptos basicos relacionados con las
asignaturas de matematicas a este nivel. Sin contar que como adolescente pasa por
una etapa dificil, con ajustes y cambios de todo tipo que sufre, pero raras veces

comprende (Bruning, 2005).

En nuestro pais, las matematicas se han ensefiado en este nivel a partir de temarios,
que en muchos casos son un reflejo de los textos que se han considerado “clasicos” en
las asignaturas y que ademas tradicionalmente se imparten solo con el método de
exposicion directa (Zorrilla, 2007), ya sea porque el docente no conoce otras
alternativas, porque los grupos son muy numerosos o bien porque se sigue el camino

del menor esfuerzo para el docente y para el estudiante.

El resultado neto es que los estudiantes reciben en el mejor de los casos un
rompecabezas, sin garantia de que esté completo, y que ellos tienen que armar por su
propia iniciativa para lograr la comprension de los principios, conceptos y métodos que

ya se han senalado. (Bruning, 2005).

También es parte de esta problematica el que la gran mayoria de los docentes de EMS
tiene que aceptar una pesada carga académica para poder tener un salario que cubra

sus necesidades econdmicas minimas.

El resultado mas comuUnmente observado en los examenes diagndsticos, que se

realizan cuando los estudiantes ingresan a las facultades (DG-CCH Informe sobre la
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gestion directiva 2010-2011), es que aun los estudiantes que obtienen buenos
resultados académicos en el bachillerato no comprenden los conceptos,
procedimientos, métodos y principios que se explicitan o subyacen en su formacion
matematica La consecuencia inmediata es que la gran mayoria de ellos no son
capaces de aplicar como adultos en sus ocupaciones diarias, ni siquiera en las
escolares, los conceptos y procedimientos matematicos que “aprendieron” en su paso

por la escuela secundaria y en el bachillerato.(Zorrilla, 2010; Zorrilla, 2007).

En el angulo afectivo de este grave problema social; la mala experiencia sufrida en las
aulas seguramente ha mermado tanto la autoestima como la confianza en si mismos
de un buen numero de ellos, ya que se han convencido de que las habilidades
matematicas son innatas, que “lo normal es no tener éxito con ellas” o no entenderlas
cuando el docente “las explica”. Desde luego sus padres y la sociedad autorizan este

punto de vista porque ellos también lo consideran asi (Gomez Chacdn, 2005).

Es decir que la ensefianza de las matematicas en el bachillerato ha dejado
convencidos, a un buen nimero de estudiantes, que las matematicas tienen muy poco
o0 nada que ver con el mundo laboral o con sus problemas personales cotidianos.
Desafortunadamente estos puntos de vista negativos hacia la ensefanza de las
matematicas estan tan arraigados en la sociedad, que provocan que la atencidn
efectiva que dedican los estudiantes a esta materia sea “la minima necesaria para

pasarla” y el circulo vicioso se cierra.

Se plantea asi la necesidad de proponer alternativas que busquen enriquecer las
estrategias de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, de manera que se
contemplen los aspectos sefialados, y contribuyan a enriquecer las estrategias
educativas y los métodos de ensefianza a disposicién del docente, para contribuir a

disminuir los problemas sociales, emotivos y educativos ya planteados.

La metodologia de la presente propuesta considera basicamente que la educacién
matematica es una construccidon social, a cargo del estudiante, sus compaferos de
clase y el docente, quien los acompana al enfrentar errores, problemas y ejercicios
propios del tema que se estudia. Buscando siempre analizar mediante un didlogo con

ellos, los procesos mentales que surgen al estar construyendo su conocimiento
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matematico. De esta forma se busca que el estudiante vaya aprendiendo, poco a poco,
como aprende mejor: proponiendo soluciones, formulando conjeturas, descubriendo
patrones, regularidades, en lugar de solo practicar con ejercicios repetitivos vy

memorizar procedimientos y formulas que no se entienden (Bruning, 2005).

Considero necesario insistir en la apremiante necesidad que tenemos, como sociedad,
de formar a los estudiantes con el quehacer, pensamiento y conocimiento matematico,

aunque aparentemente no lo usemos en el resto de nuestra vida profesional.

“Si del mismo modo que se puede cortar la electricidad, se cortara la matematica
en nuestras sociedades, todo o casi todo se detendria” CHEVALLARD, 2000.



1.2 Cuantificacion del problema

A partir de 2006, cada generacion ingresan alrededor de 18 000 estudiantes al sistema
CCH de la UNAM. Cada uno de los cinco planteles recibe un 20% de ellos y a los tres

anos egresa un 60%, en las generaciones mas recientes.

La siguiente grafica muestra como fue cambiando la regularidad académica (% de

estudiantes que no adeudan asignaturas) de la generacion2009 del CCH de acuerdo
con el Informe de la DGCCH 2006-2012.

La grafica 1.1 muestra la distribucién de la regularidad académica en cada corte
semestral correspondiente a la generacion 2009.
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Grafica 1.1 Grafica del modelo de regularidad académica de los alumnos de la generacion
2009.
Fuente: Secretaria de Informatica, CCH.

Se observa que para el cuarto y el quinto semestres sélo un tercio de los estudiantes
de esta generacion (2009) se mantuvo sin adeudar asignaturas y este dato ha

permanecido en niveles muy similares para las generaciones anteriores y las
posteriores a la que se reporta.

Para ayudar a situar el problema que se plantea, en el CCH al menos tres de las
asignaturas de alta reprobacién en matematicas abordan el estudio, comprension y

aplicacion de las funciones exponenciales y logaritmicas, a saber: Matematicas IV vy
Calculo Diferencial e Integral Iy II.

Véase la tabla 1.1 que se presenta a continuacion.



Acreditacion de las asignaturas del segundo afio de estudios en el Colegio

ASIGNATURA GENERACIGN 2009, TERCERO Y CUARTO SEMESTRES, CICLO ESCOLAR 2010
ALUM- ACREDITACION REPROBADOS NP PRO-
NOS MEDIO
Matematicas Il 17,156 11,448 67% 3,068 | 18% | 2,640 15% 7.28
Fisica | 17,155 13,151 77% 2,019 12% | 1,985 12% 7.53
Biologia | 17,153 13,660 80% 1,847 | 11% | 1,646 10% 7.64
Historia de México | 17,154 13,537 79% 1,623 9% | 1,994 12% 7.94
Taller de Lect., Red. 17,153 13,679 80% 1,575 9% | 1,899 11% 8.04
e Iniciacion. a la Inv.
Doc. lll
Francés llI 2,284 1,740 76% 195| 9% 349 15% 8.02
Inglés 1| 14,870 12,459 84% 887 | 6% | 1,524 10% 8.21
Matemaéticas IV 17,255 11,285 65% 2,272 | 13% | 3,698 21% 7.52
Fisica Il 17,255 12,739 74% 1,735] 10% | 2,781 16% 7.79
Biologia Il 17,254 13,259 77% 1,595 9% | 2,400 14% 7.92
Historia de México Il 17,254 12,791 74% 1,463 8% 3,000 17% 8.11
Taller de Lect., Red. 17,254 12,972 75% 1,308 8% | 2,974 17% 8.23
e Iniciacion. a la Inv.
Doc. IV
Francés [V 2,295 1,715 75% 128 6% 452 20% 8.28
Inglés IV 14,960 12,046 81% 750 5% | 2,164 14% 8.46
Total segundo afio 206,452 | 156,481 76% | 20,465 | 10% | 29,506 14% 7.85

Tabla 32. Fuente: Secretaria de Informaética, con base en los historiales académicos proporcionados
por la DGAE, en septiembre de 2011.

Como se observa en esta tabla, Matematicas III y Matematicas IV son las dos
asignaturas que cuentan con los menores porcentajes de aprobacion en el Colegio de
Ciencias y Humanidades (67 % y 65%) y los mas bajos promedios (7.28 y 7.52
respectivamente). Estos datos se han mantenido en los mismos niveles para las

generaciones subsecuentes.

Este problema académico en el CCH, es grave porque algunas de las asignaturas de
matematicas contemplan en sus programas de estudio, el concepto, manejo y
comprension de las funciones exponencial y logaritmica: Matematicas IV, Calculo
Diferencial I y II, Probabilidad y estadistica I y II y todas ellas también tienen

porcentajes de aprobacién desfavorables.

En Matematicas IV se aborda por primera vez el estudio de las funciones exponencial y
logaritmica, por lo que el docente tiene la oportunidad de lograr que sus estudiantes se

interesen en el estudio y aplicacién de las mismas. En otras palabras: si se alcanzan los
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objetivos programaticos de aprendizaje en este tema (mediante un aprendizaje
significativo) el beneficio se extendera a las asignaturas de matematicas que los

estudiantes cursaran en el quinto y sexto semestres,



1.3 Relevancia social de este problema

De acuerdo con los datos que se han mostrado arriba, podemos ubicar a la asignatura
de Matematicas IV, como una asignatura que objetivamente presenta algunos los
mayores problemas de reprobacién y desercidon en todos los planteles del CCH, y asi se

le percibe por la comunidad: estudiantes, docentes y autoridades.

El concepto central de la asignatura de Matematicas IV es el concepto de funcién, y se
considera indispensable para que los estudiantes puedan aprender a modelar
situaciones en las que una variable depende de otra u otras, con la oportunidad de
aprender también a decidir la forma especifica en que se da esta dependencia para

poder aplicarlas a situaciones cercanas a ellos (situadas).

La sefial de alarma la disparan los mas altos indices de reprobacion y desercion, pero la
falta de dominio, o competencia, del concepto de funcién incapacita a los alumnos para
comprender y modelar un gran conjunto de fendmenos sociales, bioldgicos,
economicos, fisicos, quimicos y muchos otros, que incluyen aspectos tan importantes
como su salud, impidiéndoles analizar criticamente la informacién que se les presente

en su trabajo, en sus estudios posteriores o en los medios de comunicacién.

Quienes estudian la adolescencia (Arnett, 2008), la analizan como una construccion
socio-cultural, consideran que los estudiantes que no egresan con su generacion
probablemente pierden autoestima y ademas, se desconectan de las posibilidades de
ayuda y aprendizaje que les ofrecen de sus mejores amigos, que de hecho constituyen

sus redes de apoyo o factores de proteccidon en el ambito escolar.

Por todo lo anterior, considero que la propuesta de enriquecer los métodos de
ensefanza y aprendizaje de las funciones exponencial y logaritmica, se justifica
socialmente, ya que de seqguir la tendencia actual los estudiantes estaran perdiendo

parte de sus posibilidades de ejercer su ciudadania y de lograr mejores niveles de vida.
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1.4 Posibles causas que lo generan

El problema que nos ocupa es un problema complejo que tiene multiples aristas:
sociales, econdmicas, psicoldgicas, bioldgicas, ademas de las relacionadas con la
dificultad de la disciplina y su didactica. Por ello, considero que el esfuerzo del docente
debe centrarse en aquellos aspectos que son susceptibles de modificarse, lo mas
objetivamente posible, para enriquecer el proceso de enseflanza aprendizaje en la

escuela.

Una gran variedad de fendmenos, de todo tipo, pueden estudiarse y modelarse
mediante las funciones exponenciales y logaritmicas. Desde el punto de vista
académico, los estudiantes que fracasan en este tema se pierden de la posibilidad
futura de comprender una gran cantidad de fendmenos cuyo comportamiento es
basicamente exponencial, incluyendo algunos que resultan peligrosos para la salud
fisica y econdmica de las personas. Probablemente la mayor dificultad a superar en

este tema sea que los estudiantes lo perciben como ajeno a su realidad®.

Otra variable a tomar en cuenta en este problema es la que se relaciona con las formas
de evaluacién empleadas por los docentes en estos temas, que por lo regular se limitan
a un examen tradicional sobre ejercicios o problemas de aplicacidon (que en la mayoria

de los casos, “por falta de tiempo”, no se han discutido en clase).

Los sintomas inmediatos que se manifiestan cuando no se atiende a este problema
son: los estudiantes fallan en las asignaturas del siguiente semestre (calculo o
estadistica). Generalmente por su desconocimiento, que se manifiesta con miedo o

falta de confianza respecto del manejo de las funciones exponenciales y logaritmicas.

En suma, de mantenerse esta situacion, los estudiantes se privaran de la posibilidad de
comprender una serie de fendmenos (econdmicos, sociales y naturales) que se
modelan mediante exponenciales o logaritmos y que por su naturaleza son
potencialmente peligrosos y a los que seguramente enfrentaran en su vida profesional

y personal (por ejemplo: préstamos con interés compuesto en la tarjeta de crédito).

! Sugiero, al respecto, consultar la conferencia del Doctor Albert Bartlett de la Universidad de Colorado acerca del crecimiento
poblacional y el uso de la energia: https://www.youtube.com/watch?v=F-QA2rkpBSY
(consulta mas reciente 28 agosto 2014)
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Ademas, desde el punto de vista social y psicoldgico, aquellos estudiantes que no
lograr egresar en tres afios se desconectan de su generacidn, muy probablemente
pierden confianza en si mismos, y la posibilidad de contar con su mejor red de apoyo
social y académica. Por otro lado esos estudiantes viven una especie de duelo y se
alejan de la posibilidad de acceder a la educacidon superior y con ello la posibilidad de

estructurar su vida con la formacién universitaria y cultural.

12



1.5 Analisis del problema

Entre los factores académicos, sociales y psicoldgicos que intervienen en este problema
podemos mencionar el interés y esfuerzo continuo que se requiere de parte del
estudiante, para poder comprender y asimilar los conceptos sobre las funciones que se

abordan en la asignatura de Matematicas IV.

Los estudiantes necesitan también contar con una buena resiliencia (Arnett, 2008),
para no dejarse vencer por los tropiezos, errores y fracasos que se les presenten, y con
la fuerza de voluntad necesaria para hacer las tareas y ejercicios que les permitan
adquirir la técnica y sentirse razonablemente seguros y desarrollar asi sentimientos

positivos hacia este tema.

Por todo ello la motivacion intrinseca y extrinseca es muy importante. Una buena parte
de los estudiantes suele abordar las asignaturas de matematicas con miedo, o
displicencia y falta de compromiso, y desde luego sus experiencias previas con la

materia no les ayudan.

Es muy probable que aquellos estudiantes que exhiben poca resiliencia fracasen
escolarmente. Esta situacién puede darse porque algunos de ellos no han aprendido a
autorregularse, y cuando experimentar “la libertad de no entrar a clase”, que enfrentan

por primera vez, no asumen las consecuencias del fracaso escolar.

Una buena parte de los adolescentes que asisten al CCH no se han dado cuenta de que
pueden construir redes sociales de apoyo para ayudarse mutuamente y superar sus
deficiencias y dificultades escolares. La baja autoestima es otro factor que suele operar

y formar un circulo vicioso con el fracaso escolar.

Cabe mencionar una buena parte de ellos carece de buenos habitos alimenticios, buena
salud y habitos de estudio. Si, por ejemplo, un estudiante deja de asistir a una clase,
casi nunca se preocupa por enterarse de lo que se trabajo en ella o por estudiar para
reponer la clase y probablemente se preocupe mas por intentar justificar su falta ante

el docente.
Para los estudiantes la asignatura de matematicas IV es de las que mas obstaculos les
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presenta, porque es un “cierre de ciclo” y requiere de los conocimientos previos que se
supone que ha construido a lo largo de la secundaria y los tres primeros semestres del
bachillerato, ademas de la toma de decisiones, la continuidad en el esfuerzo y la
perseverancia que son necesarias para poder extinguir los errores y preconceptos que

si adquirieron en sus aprendizajes, o sin instruccidn, y que se sabe son persistentes.

Los estudiantes, no son una tabla rasa, llegan al aula con multitud de problemas:
personales, familiares, y algunos con adicciones al alcohol o a las drogas. Por otro lado,
una dificultad mas es que la mayoria de ellos persigue lo que podriamos llamar un

“utilitarismo educativo”: épara qué me va a servir eso que estamos estudiando?

Ante tal cantidad de problemas, parece razonable que la intervencidon del docente se
concentre en aquellos factores en los que sea mas probable reflejar cambios favorables

para la cultura, la formacién, los aprendizajes y la salud de sus estudiantes.
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1.6 Una explicacion plausible

Actualmente la asignatura de Matematicas IV tiene demasiados contenidos y muchos
de ellos no se perciben como significativos por parte de los estudiantes (por ejemplo:
no se estudian las aplicaciones importantes, y posiblemente motivadoras, por falta de
tiempo o tal vez porque el docente considera que esto no contribuira a su valoracion y
aceptacion por parte de los estudiantes). Podemos concluir que aprender y ensefiar la
funcidn exponencial es un problema complejo, con muchas aristas, pero que puede
enriquecerse el enfoque tradicional con el que se le ha abordado hasta ahora en el
bachillerato.

Considero al aplicar las funciones exponenciales y logaritmicas a la resolucién de
problemas de interés para los estudiantes, es posible enriquecer sus aprendizajes, y
lograr que éstos sean significativos (mas duraderos) y ademas que los estudiantes
puedan explicarse fendmenos naturales, sociales, econdmicos y ecoldgicos que se les

presentaran en su vida diaria y profesional.
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1.7 La propuesta, su metodologia y sus objetivos

Abordar el estudio de las funciones exponencial y logaritmica a partir de problemas
potencialmente interesantes para los estudiantes, con base en el aprendizaje

constructivo, colaborativo y argumentativo.

Considerar la posibilidad de reducir el nUmero excesivo de objetivos de aprendizaje que

contempla el programa (para hacer mas factible la posibilidad de alcanzarlos).

Tomar en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, preparar y realizar
actividades para reponerlos sobre la marcha, al mismo tiempo lograr erradicar las ideas

previas de los estudiantes de manera explicita.

Sugerirles que el proceso de identificar, reconocer y valorar sus errores constituye

también una posible experiencia de aprendizaje.

Concientizarlos de la posibilidad tangible de mejorar sus aprendizajes mediante la

reflexidon, la escucha, la argumentacion y al autoevaluarse continuamente.

Al participar activamente en las actividades que se proponen en la propuesta didactica,
el estudiante podra:

o Reconocer, construir, utilizar e interpretar modelos exponenciales.

o Aplicar las propiedades de crecimiento y decrecimiento caracteristicas de estas
funciones para representar situaciones y resolver problemas potencialmente
interesantes, es decir, cercanos a su vida cotidiana o escolar, lo que le permitird

comprender mejor y eventualmente transformar su realidad.

. Interpretar correctamente la informacion relativa a las funciones exponenciales

gue se le presenta mediante tablas, graficas, diagramas y textos.
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1.8 La estrategia sugerida para abordar el problema

La preparacion adquirida en MADEMS me ha permitido analizar el problema y proponer

abordarlo con base en una intervencion didactica cuya puesta en practica incluye:

1) Iniciar el estudio de las funciones exponenciales y logaritmicas basado en los
conocimientos previos de los estudiantes y motivarlos para abordar la resolucion de
problemas que les resulten de interés (porque los perciben como cercanos a su entorno
o a la problematica de la carrera que piensan seguir).

2) Proponer a los estudiantes una forma de trabajo en clase que permita a los
estudiantes la construccion de los conceptos mediante el trabajo en equipos, y la
elaboracion grupal de conclusiones, siempre con el acompanamiento y las asesorias del
docente.

3) La realizacién de tareas en casa para lograr la asimilacion de los aspectos técnicos
mediante la resolucidn de ejercicios, ademas de la elaboracion e interpretacion de
graficas mediante programas como Graph o GeoGebra.

4) Una forma de evaluacion continua, con autoevaluacidén que incluye la elaboracion
de un portafolio personal que sirve a la vez de evidencia y refuerzo para el aprendizaje.
5) La intervencion del docente incluye: convencer a los estudiantes de que resulta
beneficioso para sus aprendizajes el habito de detectar, reconocer y analizar sus
errores. Motivarlos y asesorarlos mediante los andamiajes necesarios (ZDP), sobre todo
cuando el docente note que las dificultades encontradas los desanimen; adecuar los
retos particulares en los didlogos que se presenten (ZDP); invitarlos continuamente a
justificar sus propuestas; mostrarles que una de las llaves para lograr mejores

aprendizajes y aprender a aprender consiste en propiciar la propia reflexién.

Considero que esta propuesta tiene posibilidades de adecuarse y mejorarse mediante la
colaboracién con los profesores mi area, porque su objetivo principal es enriquecer las

opciones y enfoques que hasta ahora se han dado a este problema tan complejo.

La propuesta puede ser percibida como una aportacién a los principios educativos del

colegio: aprender a ser, aprender a hacer y aprender a aprender.
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Capitulo 2

Las funciones Logaritmo y Exponencial

En este capitulo se explican las razones que me llevaron a elegir el tema de las
funciones logaritmo y exponencial para la presente propuesta didactica. El programa de
la asignatura Matematicas IV comprende el estudio de varios tipos de funciones y como
se ha visto en el capitulo anterior presenta graves problemas de reprobacién vy

desercion.

2.1 Son necesarias para la comprension de una multitud de fendmenos
naturales y sociales algunos de ellos potencialmente peligrosos para los

estudiantes y su entorno

Una buena parte de los modelos matematicos que se aplican a situaciones que no son
lineales, resultan ser exponenciales o logaritmicos. De hecho, cuando un fendmeno o
poblacién crece, o decrece, proporcionalmente a su valor actual, el fendmeno podra

modelarse mediante una funciéon exponencial.

Es posible expresar la frase anterior en términos de lenguaje matematico, mediante una

ecuacion diferencial:

dy
ay_ 4
dt ky 14

Asi que y debe ser una funcién de t cuya derivada es proporcional a dicha funcion y, y
esa es justamente una de las propiedades que distinguen o definen a la funcién

exponencial (ejemplo: Dy e = k e*¥; donde k es una constante).

Las aplicaciones de la funcidén exponencial en una amplia variedad de fendmenos

naturales, econdmicos, y sociales seguramente se deben a esta notable caracteristica.
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2.2 Las dificultades para aprenderlas y ensefnarlas

Entre las dificultades que profesores y estudiantes encuentran en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la funcion exponencial mencionaré las siguientes:
2.2.1 Se trata de modelar situaciones que no responden al modelo lineal.

Este obstaculo epistemoldgico obliga a los estudiantes a reconstruir sus estructuras
cognitivas para poder comprender y aplicar las funciones exponenciales y logaritmicas,
porque hasta ahora sélo han aplicado la proporcionalidad directa o en el mejor de los

casos algunas funciones lineales.

El obstaculo es realmente dificil de superar porque no se trata de extinguir o combatir
el modelo lineal, sino de que ambos modelos convivan en las estructuras mentales del
estudiante, para que pueda decidir qué modelo emplear e cada fendmeno o situacién

que se le presente.

Tomemos por ejemplo el problema de adaptar una receta de un pastel para 8
personas, pero requiere adaptar la receta para 20 personas, con poca dificultad lo
hacen, pero si se les pide determinar el nuevo tiempo de coccién, entonces
probablemente aplicaran también la proporcionalidad en este aspecto del proceso y el

error que se cometa sera muy instructivo pero costoso.

X

2.2.2 Comprender el significado de la funcion f(x)= e*, para x real,
histéricamente ha resultado ser, para los estudiantes®?, un proceso cognitivo

complicado.

Hasta ahora los estudiantes han trabajado con expresiones que contienen exponentes,
pero esas expresiones son de la forma x", donde n es un entero o bien un numero
racional. Ahora la dificultad se incrementa. Por un lado la variable toma el lugar del
exponente, que ya no es forzosamente un entero (y por ejemplo, un estudiante
promedio no acaba de entender de dénde proviene el nUmero e). Este tipo de dificultad

sugiere iniciar primero con otras funciones. La propuesta contempla hacerlo con: 2%,

’Y para la humanidad entera, segun el Doctor Albert Bartlett de la Universidad de

Colorado.
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3* y 10* para pasar luego a funciones del tipo (1.01)* para facilitar la comprension del

concepto cuando se trate de e*.

Probablemente una de las razones epistemoldgicas por las cuales el concepto de
funcidn exponencial resulta dificil, sea la preconcepcién casi generalizada de que en al
realizar la operacion de multiplicar el producto que se obtiene es siempre mayor de lo
que se tenia. Ejemplo, (0.99)° se interpreta correctamente como (0.99)x(0.99), pero
casi todos los estudiantes consideran erréneamente que el resultado debe ser mayor
que 0.99.

Finalmente, de acuerdo con Ana Sierpinska, aparecera una dificultad epistemoldgica
ineludible que consiste en que los estudiantes acepten como conveniente o
comprendan que a° =1 (para toda a#0). Al respecto, en esta propuesta, se sugiere
abordar el tema mediante una serie de ejercicios que involucren realizar graficas de las
funciones exponenciales con un programa como GeoGebra, y ademas practicar con las
leyes de los exponentes, para concluir que resulta conveniente aceptar la propuesta: a°
=1, porque no lleva a contradiccidon alguna y ayuda a la comprension de la funcidn

exponencial y los fendmenos asociados.

2.2.3. La posibilidad de mejorar la comprension del concepto de funcion
exponencial mediante el uso de la iteracion o aproximaciones sucesivas para

resolver las ecuaciones exponenciales tales como 2* = 35,

Esta técnica se introduce en la propuesta antes de inducir el procedimiento técnico de
resolver con logaritmos este tipo de ecuaciones. De lo contrario, al no hacer sentir la
necesidad de los logaritmos, éstos les parecen artificiales y probablemente no seran

aprendidos significativamente.

Ejemplo: Como parte de la propuesta, se plantea el problema de hallar el valor futuro

de un bien que se deprecia a razon de % de su valor presente:
V(t) = Vo(1 -2
Cuando se ha entendido esta parte, se les sugiere la pregunta, écual sera el valor de t

para que el articulo que se deprecia valga la mitad de su valor original?
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Entonces, después de un proceso de aclaracién, que se induce mediante la resolucion

de problemas propuestos en las actividades, descubren que se hace necesario resolver

9 5
la ecuacién: 1 = 2 (g)t

La mayoria de los estudiantes intentan primero resolverla como si no se tratara de una

III

ecuacién “normal” (es decir que intentan “despejar la t”), mas adelante proponen
obtener “una especie de raiz”, hasta que finalmente algunos de ellos se proponen

resolver, mediante la calculadora, la ecuacion:
Q" =3
6 2

Es decir, que surge en ellos la idea de hallar por ensayo-error un valor del exponente t

de manera que la expresidon exponencial se aproxime lo mas posible al valor 0.5.

La siguiente secuencia muestra los resultados que obtienen los estudiantes, cuando

buscan aproximarse al resultado mediante el uso de la calculadora:

() = 0.578703703

()35 =0. 52828178
6

3)3® = 0.5001626
6

La primera vez que puse en practica la propuesta didactica consideré que la resolucion
reiterada de este tipo de problemas, hallar un valor futuro mediante aproximaciones
sucesivas, puede ayudar a mejorar la comprensién de la funcién exponencial y puede
también ayudar a valorar y validar la solucién que se obtiene. Lo cual ocurrid
efectivamente, pero también encontré que cuando se les propone el uso de logaritmos
para resolver este tipo de ecuaciones, los estudiantes aparentemente lo aceptan y lo
adoptan, pero la mayoria de ellos (tal vez por la dificultad conceptual o la aversion a la
palabra “logaritmo”) no abandonan el método de resolucidn por aproximaciones

sucesivas a pesar de la ventaja que representa el hacerlo por logaritmos.
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2.2.4 El tema de la funcidn exponencial se ubica al final del programa de

matematicas IV en el CCH.

Para el docente esta particularidad hace que, en la practica no se disponga de tiempo
suficiente para desarrollar estos conceptos. Si los estudiantes y docentes disponen de
un material como el que se propone en este documento, probablemente sera menos
complicado para ambos cubrirlo y llegar a los objetivos de aprendizaje que propone el

programa.

También suele ocurrir que este tema del programa de plano no se aborde. Por esta
razon la propuesta se ha disefiado pensando en que el egresado de bachillerato pueda
comprender el tema y aplicar los conceptos en la resolucién de problemas por si

mismo, sin importar la carrera que haya seleccionado.

Por otro lado, también es posible que la propuesta convenza a los docentes de iniciar el
programa con este tema, ya sea por su variedad de aplicaciones, o bien porque los
conocimientos previos necesarios, indispensables, para iniciar su estudio son solo las
leyes de los exponentes. Con esto se quiere decir que no es necesario que los
estudiantes sepan o comprendan las funciones polinomiales, las racionales o las
trigonomeétricas, que son los conceptos que actualmente se abordan en los primeros
temas de la asignatura de matematicas IV en el CCH. De hecho inicié mis cursos de
Matematicas IV del semestre 2014_2 con el tema de funciones exponenciales y al
finalizar el curso, un buen numero de estudiantes pudieron, voluntariamente, sin
estudio previo, ni aviso, resolver problemas sobre modelos exponenciales que
corresponden a un examen® que fue aplicado en los estados unidos a un grupo de

profesores en ejercicio.

* Ver las conclusiones hacia el final del Capitulo 5.
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2.3 Las funciones exponencial y logaritmica son idoneas para comprender e

ilustrar el concepto de funcién inversa

Partir de la interpretacion de las graficas de ambas funciones y la idéntica f(x) = x

-

144

124

En la propuesta didactica se utiliza este conocimiento repetidamente bajo la forma del

siguiente lema: el logaritmo es un exponente.
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2.4 La lectura interpretativa de graficas de las funciones exponencial,
logaritmica y la logistica, ayuda a desarrollar las habilidades relacionadas con

la lectura de informacion grafica

Se considera actualmente que una de las habilidades clave para todas las personas que
egresan de la EMS, es poder interpretar correctamente la informacién que se presenta
mediante una grafica, ya sea para justificar una decisién o una conclusién, por esta
razén se hace énfasis en la lectura de graficas de funciones por parte de los estudiantes
para que estos conceptos se refuercen y se complementen con la interpretacion

analitica de las expresiones, modelos y problemas estudiados.

4,,
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1,,
" [
h i ‘ L3 Il Il Il 1 Il Il Il »
0.5 0.5 1 15 2 25 3
1+
-2
24
¢Cual es el Dominio?: ¢Recorrido?:
¢Creciente o decreciente?: {Siempre?:

¢Cual es la expresidon que corresponde a cada grafica? f(x)=

éPor qué? Explicar:
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2.5 Son elementos fundamentales para comprender la funcidon logistica que

modela situaciones ecoldgicas o de negocios

Grafica de una funcion logistica:

10
LOO ==

Si Dominio: R+
Recorrido: [2, 10)
Punto: (0, 2)

Siempre creciente

YV V. V VY V

Continua

Al respecto, como complemento a la propuesta se pueden abordar temas como:

o Los negocios de tipo piréamide. Para evitar que el estudiante o su familia caigan en
el fraude de las cadenas o Piramides que les prometen obtener una riqueza ilimitada.

. Comprender que el crecimiento inicial de un tipo de franquicia no necesariamente
garantiza la tendencia de su crecimiento futuro.

. Comprender las situaciones o fendmenos sociales o bioldgicos que tienen
posibilidades de crecimientos o ganancias limitadas, o bien limites de crecimiento

naturales.
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2.6 Las aplicaciones mas comunes de la funcion logaritmica y exponencial
pueden contribuir a una valoracion positiva de los estudiantes hacia la ciencia,

la cultura y las matematicas

Cada vez que se hace necesario comparar magnitudes que, en una escala lineal, distan
mucho de ser comparables, por ejemplo si es necesario disefar una escala para
registrar desde la masa de un organismo unicelular hasta la de una ballena azul, se

puede justificar la introduccién de una escala logaritmica.

La escala de Richter (disefiada por el cientifico norteamericano C.F. Richter en el afio
de 1935) es una forma de convertir las lecturas sismograficas en numeros que
proporcionan una referencia sencilla para medir la magnitud M de un terremoto. Todos
los terremotos se comparan con un Terremoto de nivel cero cuya lectura sismo
grafica mide 0.001 de milimetro a una distancia de 100 kildbmetros del epicentro. Un
terremoto cuya lectura sismo grafica mide x milimetros tiene una magnitud M(x)

dada por:
M(x)= log(=>)

Donde “xo=1073" es la lectura de un terremoto de nivel cero a la misma distancia del

epicentro.

Richter estudido una buena cantidad de los terremotos ocurridos entre 1900 y 1950.
Esto correspondia a una razén de intensidades desde 1 hasta 800, 000, 000, asi que,
Richter propuso utilizar su escala logaritmica, que le proporcionaba nimeros mucho
mas manejables para su trabajo. Cada unidad de incremento en la magnitud de un
terremoto en la escala de Richter, indica una intensidad 10 veces mayor. Asi, por
ejemplo, un terremoto de magnitud 6 es 10 veces mayor que un terremoto de
magnitud 5 y uno de magnitud 8, es 10 x 10 x 10 = 1000 veces mayor (en intensidad)
que uno de magnitud 5. En general, puede probarse que la intensidad relativa de dos
terremotos se puede determinar elevando 10 a una potencia igual a la diferencia de sus

lecturas en la escala de Richter.
Otra de las aplicaciones muy comunes y necesarias de la funcién logaritmica aparece
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en la mediciéon de la intensidad del sonido (en dBs), ya que el ruido es una de las
contaminaciones mas peligrosas, porque nos pasa inadvertida y es irreparable, y los
estudiantes y la poblacién en general, estamos todos los dias expuestos a ella. En la
propuesta que se presenta, se propone a los estudiantes un breve trabajo de

investigaciéon acerca de la contaminacidn por ruido y sus efectos.

Otra posibilidad de proyecto de investigacidon es aprovechar que en su curso de fisica,
en el cuarto semestre, estudian la ley de enfriamiento de los cuerpos de Newton. Un
buen porcentaje de los estudiantes del CCH quieren estudiar para abogados o médicos
y se sorprenden al descubrir que este conocimiento les puede servir, entre otras

muchas cosas, para determinar la hora del fallecimiento de una persona.

T(x) = 20416 ¢ **>
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2.7 La formulacion de la propuesta, su origen y evolucion

La primera versién de la propuesta didactica que presento formaba parte de los
trabajos realizados en la asignatura Practica Docente II, cursada en el tercer semestre
de MADEMS. Los estudiantes con los que debia practicar estaban inscritos en un grupo
llamado de “recursamiento” de la asignatura de matematicas III del CCH, que me fue

asignado oficialmente para practicar por tres semanas.

Realicé una planeacion para las nueve sesiones (equivalentes a tres semanas, o 15
horas de clase) en las que tendria lugar la practica docente. En la primera sesion, de
dos horas de clase, incluia la realizacion de un diagndstico, que constaba en resolver
dos problemas® Después de la presentacion propuse a los estudiantes que resolvieran
el diagnostico en forma individual en un lapso de media hora, asi lo hicieron y me lo
entregaron. A continuacién les propuse volvieran a resolverlo, pero ahora en parejas.
Acordamos que esta vez lo hicieran en 20 minutos y finalmente les propuse que
abordaran los mismos problemas en grupos de cuatro personas con la consigna de
exponer sus procedimientos, discutirlos y convencer a los companeros de equipo, de la

solucion propuesta que debian presentar en el momento de cierre de la clase.

Como se puede entrever, esta primera sesion ya contenia mucho de mi experiencia
previa, varias horas de trabajo, reflexién, y una novedad. Su puesta en practica

produjo, como se verd, resultados satisfactorios.

Los diagndsticos que hasta entonces habia realizado como profesor de matematicas del
CCH, consistian basicamente en una serie de ejercicios, que buscaban detectar el nivel
de conocimientos algebraicos previos (aislados) de tipo algoritmico y procedimental,

que se consideraban necesarios para iniciar el desarrollo del tema.

Los resultados de este tipo de diagndsticos casi siempre resultaron catastroficos,
probablemente creia yo, que los estudiantes al enterarse de que esos ejercicios
evaluativos no contaban para su calificacién, los enfrentaban con desgano o

displicencia, ademas de no haber superado los desarrollos algebraicos no simples.

Durante el curso de una de las asignaturas dedicadas al apoyo del desarrollo de la Tesis

* Para resolver dichos problemas se requiere comprender y aplicar los conceptos y algun modelo de tipo exponencial.
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MADEMS, los planteamientos, sugerencias y discusiones con mis colegas y la maestra,
me convencieron de que valdria la pena proponer un diagnostico que posibilitara la
observacién de la resolucion de problemas por parte de los estudiantes, y que en ese
proceso se mostrarian las actitudes, habilidades y conocimientos previos de los
estudiantes y ademas los aspectos técnicos relacionados con el manejo del

procedimiento algebraico de lo que se plantearan resolver.

Asi fue como puse en practica un diagndstico que contenia dos problemas para
resolver, uno sobre calcular un interés compuesto y otro sobre el crecimiento de
bacterias. Lo primero que me sorprendio fue observar que los estudiantes abordaron el
diagndstico con interés, porque al parecer lo tomaron como un reto, y esto nunca lo
observé cuando mis estudiantes abordaban los diagndsticos “tradicionales” que solo

contenian ejercicios aislados.

La segunda novedad favorable fue que a los estudiantes les parecid bien la propuesta
de resolver el mismo examen en parejas y luego en grupos de cuatro personas en la
misma sesion. Se aplicaron a resolverlo con un interés aun mayor que en la ocasidon en
que lo habian abordado individualmente. Las discusiones que se dieron en los equipos
mostraban ya su interés por el tema, estaban trabajando en asuntos de matematicas,
querian resolver los problemas y ademas mostraron sus habilidades de argumentacién

en el equipo y en el grupo.

En la actividad de cierre de la sesion se llegd a una conclusidn que yo esperaba: /os
equipos que no pudieron resolver los problemas se dieron cuenta de que los habian
abordado desde el punto de vista del concepto de la proporcionalidad directa. De este
modo se concluyd grupalmente que existia la necesidad de abordar, aprender y aplicar

otra forma de comprender el mundo: /a del crecimiento exponencial.

En las siguientes sesiones les propuse actividades que consistian en resolver una
variedad de problemas de crecimiento (o decrecimiento) exponencial, en las que
trabajaron y discutieron en parejas; con actividades de cierre y recapitulacion que
fueron grupales. Al trabajar y participar en forma activa en los problemas propuestos,
la mayoria de ellos lograron valorar, comprender y reconocer cuando se presenta el

crecimiento exponencial y que ese conocimiento es tan util como el que se refiere al
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modelo lineal o al directamente proporcional, y que también es necesario saber cuando

es aplicable cada uno de ellos.

Sin embargo, la principal falla de las actividades planeadas fue que la mayoria de los
estudiantes no comprendieron las ventajas que les reportaba conocer y aplicar los
logaritmos para resolver los problemas inversos de los exponenciales. Por ejemplo, si
en el pais se tiene una poblacion de 5000 jaguares que se mantiene decreciendo en
forma constante a razén del 8% anual, ien cudntos afios se tendran sélo 3000

jaguares?

En otras palabras, la introducciéon del concepto y el pensamiento asociado con la
funcion logaritmica probablemente no fueron los apropiados en esta primera version de
la planeacién de la propuesta didactica, porque la mayoria de los estudiantes no
emplearon dicho concepto, aun cuando realicé los andamiajes necesarios para
inducirlos a ello, ademas de que veian las ventajas de tiempo y esfuerzo que a otros
estudiantes les reportaba el hacerlo. No esperaba que la mayoria de ellos prefirieran
hacer los calculos, una y otra vez, hasta que se aproximaban al valor buscado, de la
misma forma en que lo realizaban al principio de la secuencia. Al parecer, no les
molesta que ese proceso les tome mucho tiempo; probablemente porque de alguna
forma se quedaron “anclados” en esa primera aproximacién que tuvieron con el

concepto de crecimiento exponencial.

Asi que mi principal preocupacién para la segunda puesta en practica era: écdmo hacer

para que la mayoria de ellos aplicara y comprendiera la funcion logaritmica?

En el cuarto semestre de MADEMS cursé una asignatura disefiada para avanzar en el
desarrollo de la tesis. En una de las sesiones surgid el tema de la contaminacién por
ruido: todos estamos expuestos a ella y no hemos tomado conciencia de los riesgos
gue representa para la salud auditiva y mental; el ruido se mide en decibelios y ahi

aparecen los logaritmos.

De esta forma decidimos que la primera sesién de mi Practica Docente III estaria
dedicada a invitar a que los estudiantes realizaran una investigacién acerca de la

contaminacion por ruido, con la idea de que los estudiantes se interesaran en el tema y
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de que surgieran en clase las preguntas: iqué son los decibelios? y équé son los

logaritmos? Y en efecto, asi sucedio.

Sin embargo, faltaban todavia algunas piezas en la secuencia que a la postre
resultarian ser importantes. Durante el cuarto semestre de MADEMS cursé también la
asignatura de Practica Docente III. La maestra responsable del curso nos dio la
oportunidad de investigar sobre una técnica de dinamica de grupos llamada MIPPS vy
WORS?®, con el objetivo de aportar acerca de los posibles usos y momentos de la clase
o del grupo en los que es oportuno usar técnicas grupales para mejorar su
funcionamiento. Una de las caracteristicas del juego original es que cada equipo tiene
informacion diferente, pero que es necesario complementar con la de los otros equipos.

De esta manera el grupo se ve forzado a cooperar, negociar y comunicarse.

Aparte de hacer lo que la maestra nos sugeria en esta tarea, me propuse convertir esta
técnica en otra analoga, para usarla de manera que los estudiantes trabajaran con
logaritmos mediante un juego, que podrian tomar como un reto en el que se les da una
cierta informacion y luego ellos pueden deducir, a partir de la informacion dada, los

datos que les faltan para resolver el problema principal.

Asi nacio la segunda actividad de mi propuesta didactica: “Hallar el logaritmo decimal
de 165 con cuatro cifras decimales, a partir de los datos que se proporcionan en la hoja

de la actividad. Sin usar calculadora, celular ni Internet.”®

Durante la evaluacion final de la propuesta didactica, todos los equipos formados para
la ocasidn declararon espontaneamente (i.e. sin pregunta especifica), que participar en
esta actividad habia sido una de sus mejores experiencias no solo en matematicas sino
en toda su vida escolar, porque se sintieron capaces de cooperar, compartir, escuchar,
debatir, pero sobre todo porque les agradd poder resolver un problema, que al principio
de la clase no tenian ni idea de como abordarlo. Dos de los equipos comunicaron al
grupo gue su auto confianza, y la confianza en el docente, habia mejorado muchisimo

después de haber vivido esta experiencia de aprendizaje.

> www.dgplades.salud.gob.mx/descargas/dhg/MIPPS WORS.pdf consultada el 20 de noviembre de 2013.
®Los datos que se incluyen son algunos logaritmos de cuatro cifras y la propiedad log(axb) =
log(a) + log(b) como un dato mas.
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De este modo me fue posible planear y replantear la segunda puesta en practica de la

secuencia didactica. Pero faltaba algo,... la forma en que iba a realizar la evaluacion.

En la asignatura correspondiente a Practica Docente III, nos inscribimos cuatro
maestrantes, dos de la disciplina de fisica y dos de matematicas. En una de las
sesiones de clase, uno de mis compafieros de fisica expuso su proyecto de tesis, que
incluia un método de evaluacion que consistia en asignar, a cada estudiante, un sobre
manila cerrado para que lo personalizaran, poniendo una caricatura, la foto de su
artista favorito o cualquier otra cosa que fuera significativa para ellos en una de las
caras externas del sobre. En la otra debian poner lo que para ellos fuera resultando
mas relevante de cada clase y en general de la propuesta pedagdgica que él estaba

[levando a cabo con ellos.

Me parecié que podria adaptar y adoptar casi sin cambios esta técnica de portafolio, y
evaluar asi en forma continua los progresos de la clase. Le pedi permiso para usar su
idea en mi practica docente y le agradé la idea de que un compafiero usara parte de su
propuesta. Al revisar la literatura sobre evaluacion, encontré una forma de evaluacion,
que usa el sobre o portafolio, y que me parece ser la mas coherente con la propuesta
didactica que presento es la “evaluacion auténtica”. Que considera a la evaluacion
como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, e incluye ademas a la evaluacién
de la propuesta educativa del docente. Asi fue como pude elaborar la versién actual de

la propuesta didactica que ahora pongo a su consideracion.
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Capitulo 3

Marco Tedrico

“La educacién serd mucho mas plena cuando sea un acto de conocimiento, un acto
politico, un compromiso ético y una experiencia estética”.
PAULO FREIRE. Citado por Azerédo (2003). p.73

-

Enfasis en el aprendizaje de los conceptos sin

renunciar a los procedimientos
ra Y
. . Deteccion, aceptacion y valoracidn grupal de
Constructivismo Social: los errores y acuerdos
Vygotsky
v, Ensefianza y Aprendizaje entre pares,
autorregulacion
Docente que acompafia, escucha, preguntay |
2 ~

proporciona andamiajes en la ZDP J

Constructivismo:
Ausubel

Marco Teorico Aprendizaje significativo, esquemas previos

y descubrimiento guiado

JN
Aprendizaje Situado Resolucidn de problemas potencialmente

significativos o interesantes

Evaluacion Auténtica ———‘ Portafolio, evidencias de logros y errores

Figura 3.1. Esquema del marco tedrico que se propone en esta tesis




3.1 Introduccidn

En este capitulo presento una semblanza breve del marco tedrico en el que se basa el
presente trabajo, y comprende basicamente (sin afan reduccionista): las teorias
constructivistas del conocimiento, en particular el constructivismo social de Vygotsky,
los aportes de Ausubel, la ensefianza-aprendizaje situados y la resolucién de
problemas, la visién incluyente de Juan Ignacio Pozo, y un enfoque evaluativo
denominado Evaluacidn Auténtica. En este marco tedrico tienen cabida también el
docente mediador y el utilizar los errores de los estudiantes a favor de sus

aprendizajes.

Al estudiar las teorias aqui consideradas, encontré que pueden complementarse e
integrarse, pero que el hacerlo genera ‘consecuencias’ para las acciones y propuestas
que se dan cotidianamente en el aula. Se acepta cotidianamente que al adoptar
cualquier teoria se asume, en forma implicita o explicita, una forma especifica de

entender el proceso de ensefianza y aprendizaje.

3.2 El Constructivismo

“Basicamente puede decirse que el constructivismo se fundamenta en la idea segun
la cual el individuo (tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento
como en los afectivos) no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado
de sus disposiciones internas, sino una construccién propia que se va produciendo
dia con dia como resultado de la interaccidon de esos dos factores. En consecuencia,
segun la posicidn constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad,
sino una construccion del ser humano. Entonces, écon qué instrumentos realiza la
persona dicha construccion? Principalmente con los esquemas que ya posee, es

decir, con lo que ya construyd en su relacién con el medio que lo rodea”.

CARRETERO, 2011, p.22.

Mucho antes de que surgiera el constructivismo, existieron dos corrientes
epistemoldgicas antagdnicas: por una parte el innatismo afirmaba que el ser humano

ya tenia en si mismo todos los conocimientos y que sélo faltaba activarlos para que
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afloraran (asociado al didlogo de la caverna de Platén); por la otra parte, el empirismo
afirmaba que el conocimiento estaba afuera, en la naturaleza y que era necesario
llevarlo hacia la mente como una especie de copia (la propuesta inicial de esta
corriente se asocia con Aristoteles). Segun Diaz Barriga (2010) el constructivismo se
distingue de las tesis empiristas e innatistas en cuanto considera que el conocimiento

se construye activamente por los sujetos cognoscentes.

A pesar de que muchos psicélogos y educadores utilizan el término constructivismo, a
menudo quieren decir cuestiones muy diferentes (Driscoll, 2005; McCaslin y Hickey,
2001 y Philips, 1997). No existe una teoria constructivista del aprendizaje Unica. Al
buscar los elementos comunes a los planteamientos constructivistas encontramos dos
ideas centrales (Woolfolk, 2010 p.311):

o Los aprendices son individuos activos en la construccion de su propio

conocimiento.

o Las interacciones sociales son importantes en este proceso de construccién del

conocimiento (Bruning, Norby y Ronning, 2004)

De acuerdo con César Coll (1999, p.34), “la utilidad del constructivismo reside en que
permite formular determinadas preguntas nucleares para la educacion, contestandolas
desde un marco explicativo, articulado, coherente y que nos ofrece criterios para

abundar en las respuestas que requieren informaciones mas especificas”.

Para Delval (2000, p.8) el constructivismo es una posicién epistemoldgica y psicoldgica.
No se trata de una concepcién educativa. Por ello, afirma, no tiene sentido hablar de
una educacion constructivista, ni las explicaciones constructivistas sobre la formacion
del conocimiento pueden traducirse directamente al terreno de la practica educativa.
Asi se concluye que el paradigma constructivista puede ser considerado como una
teoria, concepcidén epistemoldgica o una explicacion acerca como se construye el

conocimiento.
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Entre los fundadores de lo que hoy se conoce como constructivismo se encuentran Jean
Piaget (constructivismo psicogenético), Lev Vygotsky (constructivismo social), Jerome
Bruner y en la filosofia de John Dewey, entre muchos otros. Diaz Barriga (2010) afirma
que algunos autores, (Piaget) se centran en el estudio del funcionamiento y el
contenido de la mente, para otros (Vygotsky) la construccién del conocimiento es

primordialmente social.
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3.2.1 El constructivismo social de Vygotsky

“No solo hemos nacido para aprender, hemos nacido para aprender dentro de una
cultura”.

POZO, 2008.

Segun Vygotsky (1978) todas las funciones psicoldgicas superiores se generan en la
cultura, asi nuestro aprendizaje responde a un disefo cultural, ademas del genético, y

cada sociedad genera sus propias formas de aprendizaje, su cultura del aprendizaje.

De acuerdo con Ferreiro (2011 p.69-70) la concepcion de este autor sobre el desarrollo
humano es integral. Este enfoque se caracteriza entre otros aspectos por enfatizar:

o Lo individual desde la perspectiva de lo social.

e El vinculo entre los procesos psicoldgicos y los socioculturales.

o El conocimiento (la cultura) como la interiorizacion de lo sociocultural.

o La actividad y la comunicacién como medios que hacen posible la interiorizacion.

o La existencia del vinculo entre lo cognitivo y lo afectivo.

o La mediacion como elemento fundamental para la interiorizacion mediante la

actividad y la comunicacion.

Segun Ferreiro (2011 p.71) Vygotsky y sus colaboradores llegan a plantear que la
educacion y el desarrollo son dos caras de la misma moneda, son dos procesos que
coexisten en una relacion muy compleja y dindmica que se da desde el primer dia de
vida, y postulan que la educacién dirige al desarrollo. Para Vygotsky existen dos tipos
de desarrollo:

o El desarrollo alcanzado, es decir lo que el sujeto es capaz de saber y hacer solo, y
que muestra su nivel actual.

. El desarrollo potencial, lo que no es capaz de hacer por si mismo, sin embargo, es

posible que lo haga con ayuda de otro, lo que muestra su nivel potencial.

A la distancia que existe entre el nivel de desarrollo real y el nivel de desarrollo
potencial, Vygotsky la llamé: Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) (Vygotsky, 1978).

Este nuevo concepto, es uno de los mas trascendentes en los aspectos teoricos,
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metodoldgicos y practicos sobre el aprendizaje. J. Bruner propone un sistema de
ayuda al aprendizaje, conocido desde entonces como andamiaje, para trabajar en la
ZDP.

“Aprendemos con la ayuda de los demas, aprendemos en el ambito de la interaccién
social y esta interaccion social como posibilidad de aprendizaje es la zona de

desarrollo préximo”.
FRAWLEY, 1997

Las interacciones de los estudiantes mas instruidos y sus pares, en la ZDP, fomentan
el desarrollo cognoscitivo y sirven de soporte tedrico para proponer el aprendizaje
colaborativo. Vygotsky llega a la conclusién de que el aprendizaje efectivo solo puede
darse en un contexto social. Incluso el conocimiento matematico forma parte de una
estructura social (Stewart, 2006), tanto al interior como al exterior de la clase, y el

acceso a esa estructura es mediante la comunicacion.

Las principales ideas de la teoria del aprendizaje social de Vygotsky (Meece, 2008) son:

o Las interacciones sociales son fundamentales; el conocimiento se construye en una
cultura.

. La autorregulacién se desarrolla mediante la internalizaciéon (desarrollando una
representacion interna) de las acciones y de las operaciones mentales que ocurren en
las interacciones sociales.

o El desarrollo humano ocurre a través de la transmisién cultural de herramientas
(lenguaje y simbolos). El lenguaje es la herramienta mas importante; su desarrollo va

desde el discurso social y el discurso privado, hasta el discurso cubierto (interno).

Segln Rogoff (1993) los procesos de participacion guiada estan basados en la
intersubjetividad: los estudiantes comparten centros de interés y objetivos con los
compafieros mas habiles y con los pares que les ayudan y estimulan a superarse. El
concepto de intersubjetividad incluye a los intercambios cognitivos, sociales vy
emocionales. La atencion que nos estimula a seguir adelante se puede presentar en la
forma de un andamiaje. De este modo, participacion guiada quiere decir que, tanto el
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que guia (implicita o explicitamente) como el nifio y sus colaboradores o compaferos,

participan en dos procesos de colaboracion: a) la construccién de puentes desde el

nivel de comprensién y destreza que el nifio muestra en cierto momento, para alcanzar

unos nuevos; b) la organizacién y estructuracion de la participacion del infante en

ciertas actividades, que debe incluir cambios en la responsabilidad a lo largo de su

desarrollo.

“Los conocimientos se construyen con base en

las interacciones sociales y en la

experiencia. Los conocimientos reflejan el mundo externo, filtrado e influido por la cultura,

el lenguaje, las creencias, las interacciones con los demas, la ensefianza directa y el

modelamiento. El descubrimiento guiado, la ensefianza, los modelos, y el entrenamiento,

asi como los conocimientos previos, las creencias y el pensamiento del individuo afectan el

aprendizaje.”

El proceso por el cual
dos participantes que
comienzan una tarea
con diferentes
interpretaciones llegan
a un entendimiento
comun (Newson &
Newson, 1975).

Esto crea un terreno
comun para la
comunicacion cuando
cada participante se
ajusta a la perspectiva
del otro

Intersubjetividad
Andamiaje

>

Se refiere a la
adaptacion del apoyo
que se ofrece al
estudiante durante la
sesion de aprendizaje,
de acuerdo a su
pregunta, error o nivel
de rendimiento,
cuando trabaja en las
tareas académicas

; Participacion guiada:

WOOLFOLK, 2010 p. 313

Es un concepto mas
amplio que el
andamiaje y se refiere
a los esfuerzos
compartidos entre los
participantes mas
expertos y los menos
expertos, sin
especificar las
caracteristicas precisas
de la comunicacion

Figura 1: Intersubjetividad, andamiaje y participacion guiada.

Para que un docente pueda proporcionar un andamiaje eficaz sera necesario que:

o indague la comprension que los estudiantes tienen de los conceptos previos

necesarios, explore sobre sus ideas errdneas o falsas o las emociones que les impiden

avanzar en el aprendizaje que persiguen.
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. fomente el didlogo entre los estudiantes y con el docente para que puedan
desarrollar las habilidades sociales de escucha y comprensién y colaboracién.

. proporcione multiples oportunidades para que aprendan y se motiven mediante
preguntas y a través del intercambio y la colaboracién entre pares.

o promueva que los estudiantes elaboren en forma explicita sus propuestas de
solucion y no solo den las respuestas para que aprendan y se habitien a proporcionar

la justificacién de sus opiniones.
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3.2.2 El aprendizaje significativo y los esquemas previos de Ausubel

El concepto de aprendizaje en Ausubel enfatiza que en el aula los conceptos, principios
e ideas se pueden presentar y se pueden entender, pero dificiimente se descubren.
Afirma que si el material memorizado no se vincula con el conocimiento anterior, sera
olvidado y postula que se fomenta el aprendizaje significativo cuando los docentes

presentan el nuevo material de manera organizada, secuenciada y semi-terminada.

Sefiala que las personas aprenden mejor cuando organizan el material o la nueva
informacidon por jerarquias o en sistemas de codificacién que son los esquemas u

organizadores.

Segun Ausubel antes de presentar un material nuevo, se debe establecer un marco de
referencia para la leccién y orientar al estudiante hacia la tarea por aprender. Ausubel
(1977) sugiere:

1. Revisar las actividades y aprendizajes de la clase anterior.

2. Aclarar el objetivo de la sesidn.

3. Asegurarse de que los estudiantes comprenden el trabajo que tienen que realizar.
4. Hacia el final, hacer una actividad de cierre o de recapitulacién.

Entre las aportaciones tedricas de Ausubel se encuentran los llamados organizadores
avanzados o anticipados, que son actividades y técnicas de ensefianza que activan
esquemas previos, establecen una estructura de trabajo y preparan a los estudiantes
para trabajar con las principales ideas que contiene el material antes de que se les

presente.
Los buenos organizadores anticipados cumplen con tres propdsitos:
. Dirigen la atencion de los estudiantes hacia los puntos importantes.

. Indican las relaciones entre los conceptos basicos y los términos y las ideas que se

utilizaran.

o Reactivan los esquemas que el estudiante ya tiene.
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“En una sesidn de clase efectiva de matematicas se logra algo mas que comunicar
la informacién a los estudiantes: Se incrementa o crea el interés y motivacién por el
tema; se promueven la concentracion y la atencién, se identifican y sefialan los
aspectos mas importantes del tema; permite al estudiante establecer
procedimientos cognitivos efectivos para llevar la informacion a la memoria

permanente y luego poder recuperar esa informaciéon cuando sea necesario”.

NIRA HATIVA (1983).
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3.3 La Ensenanza y el Aprendizaje Situados

“Si concebimos la escuela como un lugar que facilita la construccion del
conocimiento y que inicia en los procesos de pensamiento y en la autonomia del
individuo, tenemos que abrir la escuela hacia el exterior, al menos en tres
sentidos...

e Convertir los problemas cotidianos en objeto de conocimiento.

e Mostrar como el conocimiento contribuye a resolver estos problemas,

e Ofrecer cultura, conocimiento en lugar de intercambio, ser un centro

social para toda la comunidad.”

DELVAL. Ciudadania y escuela. El aprendizaje de la participacion.’

“Una premisa central del constructivismo es que los procesos cognoscitivos,
incluyendo el pensamiento y el aprendizaje, estan situados, es decir localizados en
contextos fisicos y sociales (Anderson. Reder y Simon, 1996; Cobb y Bowers, 1999;
Greeno et al, 1998). La cognicién situada (o aprendizaje situado) implica las
relaciones entre una persona y una situacion, los procesos cognoscitivos no residen
solo en la mente (Greeno, 1989).”

SCHUNK, 2012: 233

La teoria del Aprendizaje Situado (Jean Lave, 1999), quien probablemente fue
influenciado por las teorias del desarrollo social de Vygotsky y por el instrumentalismo
de John Dewey, se basa en tres principios:

1. El aprendizaje escolar, por su propia naturaleza casi siempre es
descontextualizado y generalmente resulta irrelevante para el estudiante.

2. El aprendizaje mas relevante y efectivo se da cuando se presenta en los contextos
auténticos, es decir, donde de las situaciones o las aplicaciones involucran o necesitan
de esos conocimientos.

3. Aprender es una actividad interactiva que requiere de interaccidn social,

colaboracién y asesoria.

7 www.ub.edu/histodidactica/images/documentos/pdf/delval.pdf Consulta mas reciente 01/09/2014
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Durkheim insistia en que la mision principal de la escuela era la de preparar a las
generaciones jovenes para su vida social y Dewey (1938) defendia el postulado de una
formacién en sintonia con las necesidades vitales de los estudiantes. Desde la
perspectiva humanistica y de acuerdo con Carl Rogers es necesario que el aprendizaje
sea significativo en el sentido de que los conceptos que se interioricen se encuentren

vinculados en alguna medida con lo que les es familiar e interesante a los aprendices.

Por contraste, se dice que George Bernard Shaw afirmaba con ironia que a la temprana
edad de ocho afios se vio forzado a interrumpir su educacion para asistir a la escuela. Y
resalta asi una de las criticas que con mas frecuencia se le hacen a la escuela, su

divorcio creciente de la realidad y los asuntos practicos.

Por su parte Frida Diaz Barriga (2006) se plantea: ¢éA qué se debe la separacidon
preocupante y paraddjica a la vez entre la realidad académica y la realidad cotidiana?,
¢Resulta inevitablemente de la institucionalizacion escolar?, ¢éEs una herencia de la
tradicion escolastica que consagra la ensefianza centrada en el lenguaje, la imitacién y
la memoria repetitiva? Después de afirmar que la respuesta a la primera pregunta no
es sencilla ni Unica, propone una diversidad de soluciones a esta compleja
problematica a partir de que el conocimiento siempre es situado ya que se genera por
determinadas situaciones sociales, culturales, personales, motivacionales y otras. Por
eso resulta mayormente aplicable a situaciones que son analogas a las originales y

menormente transferible a situaciones distintas a ellas.

“En general, las tendencias en la ensefianza e investigacién de resolucidon de
problemas se han desplazado de la ensefianza e investigacion de la heuristica hacia
la investigacion de problemas situados, en donde los estudiantes pueden mejorar

su rendimiento porque el problema tiene algun significado para ellos”

KILPATRICK, 1995, p. 57.

Conviene aclarar que si un problema resulta significativo para un estudiante, no
necesariamente sera porque se refiere a su realidad cotidiana. Si, por ejemplo, un
problema de ajedrez logra motivar o interesar a una persona, para ella sera un reto

significativo.
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“La formulaciéon y solucién de problemas situados permite alcanzar metas

significativas en el proceso de construccién del conocimiento matematico”.

PERKINS, 1994.

Es importante sefialar que no basta con que los estudiantes participen de la
construccién de sus conocimientos para que éstos sean significativos, considero que
para ello es necesario ademas que esos conocimientos resulten de interés para los
aprendices y si los problemas que resuelven en la clase estan, de alguna manera,
cercanos a su contexto de vida y se constituyen en un reto a superar, entonces se
tendra una mayor probabilidad de que ese conocimiento sea duradero y probablemente
sea transferible a los problemas que enfrentan en otras asignaturas como Fisica y

Quimica.

La propuesta didactica, motivo de esta tesis, incluye una variedad de problemas
potencialmente interesantes para los estudiantes, es decir, cercanos a la experiencia
escolar y al interés de los alumnos. Con ello se pretende lograr que se involucren y
participen en resolverlos, y que al mismo tiempo los conceptos matematicos no se
queden anclados en el contexto en el que los estudiantes los aprendieron. En otras
palabras, se pretende que sean capaces, mediante la reflexién y la metacognicion, de
descontextualizar el concepto aprendido para que puedan transferirlo y aplicarlo en

otras situaciones.
Para lograr estas metas los estudiantes tienen que aprender a discutir sus ideas,

negociar, conjeturar sobre los posibles ejemplos y contraejemplos que ayuden a

confirmar o desaprobar esas ideas, conjeturas o estrategias.
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3.4 Los Modelos de ensenanza

El conocer y emplear varios modelos de ensefianza puede llevar a que el docente
descubra cual de ellos se adapta mejor a su personalidad, a su credo pedagdgico y al

tema que va a plantear a sus estudiantes.

3.4.1 El modelo de discusion
“El modelo de discusién es una estrategia de instruccién disefiada para promover el

pensamiento critico y desarrollar habilidades sociales. Como es menos estructurado,
este modelo ofrece a docentes y estudiantes mas libertad y espacio para seguir sus

ideas y opiniones que casi todos los demas modelos.”
EGGEN, 2011 p. 164

En la perspectiva del constructivismo social, el aprendizaje tiene lugar en dos planos: el
plano social, a través de la interaccion con otras personas y el plano interno, el
psicolégico. Asi es que la discusidon de lo que se esta aprendiendo tiene un papel muy
importante para poder afirmar y validar ese conocimiento. Por ello, el modelo de
discusién utilizado en clase cuando los estudiantes abordan la tarea de resolver

problemas, constituye uno de los pilares de la presente propuesta.

3.4.2 El Modelo Inductivo
El modelo inductivo es una estrategia disefiada para ayudar a los estudiantes a

desarrollar el pensamiento critico y el pensamiento de nivel superior mientras que se
ensefian y aprenden temas con contenidos especificos. El docente presenta la
informacion que ilustra los temas a los estudiantes, para luego guiarlos en la busqueda
de patrones. El modelo se basa en la idea de que los estudiantes construyan su propia
comprensiéon del mundo en lugar que se les presente de una forma previamente
organizada. El modelo requiere que el docente esté capacitado para hacer preguntas
que reten y guien el pensamiento del estudiante. Su eficacia depende del docente como
lider activo en la tarea de ayudar a los alumnos a procesar la informacion. El modelo es
efectivo para promover los altos niveles de compromiso por parte del alumno y
aumentar la motivacién en una atmédsfera de seguridad y apoyo para el aprendizaje.
EGGEN, 2011.
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3.4.3 El Modelo de Adquisicion de Conceptos

Puede usarse como una estrategia de recapitulacion para reafirmar los conceptos
mas importantes del tema y su relacion.
EGGEN, 2011.

Es una estrategia de ensefanza inductiva, disefada para ayudar a los alumnos de
todas las edades a reforzar su comprension de los conceptos y para que practiquen el
proponer y rechazar hipotesis. Desarrollado a partir de la investigacién sobre
aprendizaje de conceptos, el modelo usa ejemplos positivos y negativos para ilustrar

conceptos muy simples o muy complejos.

3.4.4 La utilizacion del error a favor del aprendizaje

Popper, en Rico (1992) propone la siguiente pregunta que resulta fundamental ¢cdmo
podemos detectar y eliminar el error? Sefalando que no hay fuentes ultimas del
conocimiento, nos lleva a admitir que el error es parte de la adquisicion del
conocimiento y en ello coincide con Bacon: “la adquisicion del conocimiento estd

impregnada de nuestros prejuicios”.

Para que los estudiantes exploren y propongan estrategias diversas, tienen que discutir
sus ideas, negociar, especular sobre los posibles ejemplos y contraejemplos que
ayuden a confirmar o desaprobar sus ideas. Es necesario un enfoque que considere los

errores de los estudiantes como un elemento didactico mas. (De la Torre, 1993).

En ocasiones, resulta necesario regresar a un nivel que ya se creia superado para
revisar las ideas y los procedimientos, para recuperar esos aprendizajes y poder seguir
adelante. Esto se observa cuando los estudiantes se encuentran en un contexto nuevo

0 cuando intentan resolver problemas que no son sencillos para ellos.
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3.5 Podemos aprender en forma constructivista pero también en forma
asociativa

De acuerdo con Juan Ignacio Pozo (2008, p. 142) asociar y construir son dos formas
complementarias de aprender. Afirma que la tendencia reduccionista, que él ve como
un residuo del positivismo légico y su inutil blusqueda de una ciencia basada en unas
leyes universales, aqueja a la psicologia y a otras ciencias en su afan de reducir todo
saber a unos principios Unicos y generales. El conductismo, fiel exponente de esta
creencia, intentd reducir todo el aprendizaje humano a asociaciones... desde las
emociones hasta la personalidad, el pensamiento, el lenguaje, la religion o el
funcionamiento econdmico. Para Skinner (1953), todos los érdenes de la vida social,

toda cultura, se aprenden por procesos asociativos de condicionamiento.

Pozo (2008, p.143) observa una tendencia reduccionista similar en los teodricos
constructivistas, aunque tal vez no tan extrema ni explicita. Dice: “Se pretende reducir
todo el aprendizaje humano a construccion (Pozo, 1996). Para Piaget (1970), el
aprendizaje asociativo no desempefia funcién alguna en el cambio de las estructuras
cognitivas, que se debe a los procesos constructivos de asimilacién y acomodacién. No
es que se niegue la existencia de otras formas de aprendizaje inferior. Sé/o niega su
relevancia tedrica”.

\

Pozo (2008, p.143) nos lleva a concluir que: “...es cierto que todo conocimiento es
representacion, y, por tanto, construccién, pero también que estas representaciones
pueden adquirirse por procesos de aprendizaje asociativo, es decir, intentando
establecer una copia lo mas exacta posible del material de aprendizaje”. Finalmente
Pozo (2008) distingue dos tipos de construccidén: estatica (asociativa) y dinamica
(constructiva), y afirma que al parecer ambas formas de aprender son
complementarias, porque donde las técnicas de aprendizaje asociativo se muestran
eficaces, el aprendizaje constructivo no ofrece soluciones claras, y viceversa (op. cit.,

p. 145).
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“Los ejercicios y la practica se han aplicado durante largo tiempo, en toda la historia de
la ensefianza de las matematicas, sobre todo en la aritmética. Hubo un tiempo en que
eran el método fundamental de ensefianza. Hoy siguen formando parte del curriculo de
matematicas, aunque suelen ir acompafiados de experiencias o de explicaciones

concretas de los principios fundamentales.

Casi todo el mundo admite que es necesaria la practica de una forma u otra. Tanto
los pedagogos como la gente de la calle opinan que esto se debe a que ‘la

perfeccion se alcanza con la practica’...”,

RESNICK Y FORD (1990).

¢Cémo lograr que los estudiantes dominen las técnicas algebraicas necesarias para el

tema?

En una clase tradicional de bachillerato los estudiantes aprenden a través de los
ejemplos que proporciona el profesor, o el texto, y practican imitando en lo posible
esos ejemplos hasta que pueden ejecutar los ejercicios del nivel requerido en forma
mas o menos automatica. De acuerdo con el marco tedrico que se adopta en esta tesis,
el aprendizaje efectivo casi nunca ocurre si solamente se trata de hacer que los
estudiantes ejecuten ejercicios de repeticion (sin estructura a la que puedan vincular

sus intereses y los significados adquiridos).

Daré un ejemplo al respecto: en los grupos en los que apliqué la propuesta didactica,
pude observar que cuando los estudiantes resuelven los problemas en los que se pide
calcular el tiempo para que una cierta poblacion alcance un valor determinado, se
muestran un tanto inseguros hasta que pueden dominar la técnica asociada, lo que les
permite resolver algebraicamente el problema. La mayoria aprende en esta etapa por
asociacion, repitiendo los pasos y recibiendo recompensas o auto-recompensas, hasta
gue casi todos pueden asimilar el algoritmo. Después de ejecutarlo varias veces se
sienten mas seguros, pueden usarlo confiadamente vy aplicarlo en ejercicios
semejantes, siempre que haya pasado poco tiempo de que lo aprendieron. Sin
embargo, también hay estudiantes para los que, tal vez, es experiencia resultd ser

significativa y pudieron integrarla a su cuerpo de conocimientos permanentes, y por
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ello son capaces aplicar la técnica aprendida para resolver problemas similares después

de dos o tres meses de no hacerlo.®

Al respecto de la relevancia del aprendizaje asociativo, Pozo (2008 p.127) aporta lo

siguiente.

“¢Cudles serian los procesos mediante los que adquirimos conocimiento a partir de
sensaciones primordiales? Aprendemos mediante las leyes de la asociacion, que segun
Aristoteles eran la contigliidad (lo que sucede junto tiende a producir una huella comun
en la tablilla), la similitud (lo semejante tiende a asociarse) y el contraste (lo diferente

también se asocia).”
De acuerdo también con Pozo (2008 p. 141)

“Los modelos de aprendizaje asociativo se basan en un enfoque elementista, analitico,
gue descompone cualquier ambiente en un conjunto asociados entre si con distinta
probabilidad, de modo que aprender es detectar con la mayor precisién ... de modo que
los conocimientos o las conductas asi generadas se corresponden con el ambiente, en

el sentido de que son un reflejo de él.”

Si un docente decide utilizar los ejercicios de practica para ayudar a fortalecer en sus
estudiantes el dominio de los aspectos técnicos, del algebra, todavia tendra que tomar
algunas decisiones muy importantes como determinar, por ejemplo, las cantidades
adecuadas de los problemas o ejercicios de practica y el orden en que los propondra a
sus estudiantes considerando que debe mantenerlos motivados e interesados en los

aprendizajes que realmente quiere que logren.

En la propuesta didactica se ha contemplado la importancia que tiene el dominio de los
aspectos operativos y se han propuesto series de ejercicios para ser realizados como
tareas. En este sentido, sera muy importante revisar y evaluar los posibles errores
cometidos en ellos como parte central de la estrategia seguida con los estudiantes,
porque de lo contrario, al no contar con las habilidades operativas necesarias,
disminuird su autoconfianza y esto podria jugar en contra del logro de los objetivos

propuestos.

® Ver la evidencia respectiva hacia el final del Capitulo 4 de esta Tesis.
50



De acuerdo con Pozo (2008, p. 69) las actividades de aprendizaje deben entenderse en
el contexto de las demandas sociales que las generan. El soporte tedrico principal de
esta propuesta es la teoria constructivista social del conocimiento y del aprendizaje de
Vygotsky; en particular la utilizacién de su propuesta acerca de la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP) para poder proporcionar un andamiaje oportuno a los estudiantes,
mientras resuelven problemas potencialmente interesantes, o situados, discutiéndolos
con sus pares ejercitando sus habilidades de comunicacion y de organizacion de lo

aprendido.
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3.6 La evaluacion auténtica

“La evaluacion esta intimamente ligada al proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo

gue al cambiar la definicién del proceso, la evaluacién también debe cambiar”
GOMEZ, MATUS y SEVILLA, 2003

“Cuando las puntuaciones en los examenes tradicionales se convierten en el
estandar, el mensaje que reciben los estudiantes es que lo Unico que importa son las
respuestas correctas y que el razonamiento que subyace en las respuestas es

irrelevante”

WIGGINS, 1999 citado por Woolfolk, 2010 p. 504

La Evaluacion Auténtica se sustenta tedricamente en los principios constructivistas del
aprendizaje y la ensefanza, responde al cambio de paradigma que se propone,
centrado en un estudiante con fobias, prejuicios y sentimientos, no siempre a favor del
aprendizaje de las matematicas, lo ubica en su propio contexto y busca enfrentarlo a

situaciones de aprendizaje significativas y complejas, a nivel individual y grupal.

Al cambiar el enfoque de la educacién centrada en el profesor por una centrada en el
estudiante, se hace necesario reconsiderar el papel de la evaluacion en los aprendizajes

y con qué medios llevarla a cabo.

La denominada Evaluacion Auténtica considera que la evaluacion es una parte integral
y natural del proceso de aprendizaje (Condemarin y Medina, 2000). En su
perspectiva, la integracion permanente de aprendizaje y evaluacién por parte del
estudiante y de sus pares, constituye un requisito indispensable del proceso de
construccion y comunicacion de los significados y representaciones. Con esta
perspectiva, los procedimientos y técnicas que utiliza para evaluar los aprendizajes de
los estudiantes le otorgan una relevancia especial a las actividades cotidianas y

significativas que ocurren dentro del salén de clases.
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Actualmente se considera que la evaluacion de los estudiantes, los métodos y los
materiales empleados son un factor determinante en los procesos de aprendizaje y

ensenanza de las matematicas:

“La evaluacidén debe poner atencidén en la matematica que es importante, debe ser
justa para los estudiantes, los profesores y la institucion; debe fomentar el
aprendizaje del estudiante, haciéndole ver qué es lo que ya sabe y qué debe

aprender o qué puede hacer”
CLARKE, 1997: (2-3) Citado por (Flores, 2009)

Uno de los problemas que enfrenta la educacién en el bachillerato es que algunos
docentes no consideran la funcidén educativa de la evaluacidon y en su forma de evaluar
refleja que solo la consideran como el proceso de acreditacién de un curso (Flores,
2009). Una de las evidencias es que en la mayoria de las escuelas se suspende el
proceso de ensefanza y aprendizaje para efectuar los examenes (parciales, finales y
extraordinarios). Tal vez algunos profesores todavia no valoran suficientemente la

ventaja educativa de evaluar, ademas de calificar.

Para la propuesta didactica que presento, la evaluacion de los estudiantes es un
proceso sistematico que permite valorar y ubicar los distintos niveles de desarrollo,
adquisicion y manejo de los conocimientos y habilidades de los estudiantes van
logrando en sus procesos de aprendizaje. Dicha evaluacion incluye la validez de la
propuesta, y puede realizarse a través de diferentes instrumentos entre los que se
cuentan: cuestionarios con preguntas abiertas, conversaciones, examenes individuales,

bitdcoras o diarios y portafolios (Garrison y Eringhaus, 2008; Gémez, 2007).

Para el marco de esta tesis pueden considerarse tres tipos de evaluacidon que ocurren en
diferentes momentos del proceso educativo y que conviene tener presentes:

diagndstica, formativa y sumativa.

La evaluacion diagnostica es indispensable para propuestas como la que presento,

porque es indispensable:

o Conocer y tomar en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y porque

ofrece al docente la oportunidad de realizar las adecuaciones pertinentes, antes de
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iniciar el tema, a la secuencia planeada.
. Para poder despertar y reforzar los aprendizajes previos especificos necesarios para

que los estudiantes puedan obtener los mejores resultados posibles.

En el caso de que los estudiantes muestren fallas o deficiencias en los conocimientos
previos necesarios, sera indispensable desarrollarlos o despertarlos sobre la marcha, en
clase y mediante tareas extra clase (previo didlogo y convencimiento, para que no se
tomen como castigo). Tal vez, por esta razéon algunos docentes no aplican la evaluacion
diagnodstica, ya que consideran que los obligara a disenar estrategias para nivelar al

grupo y no hay tiempo para ello.

Asi que la evaluacion diagndstica busca identificar aquellos rasgos o perfiles mas
débiles para integrarlos a la metodologia de trabajo de la secuencia y esto ofrece la
posibilidad de llevar al grupo en forma paralela sin hacer diferencias con aquellos
estudiantes que al inicio estan en una situacion considerada como deficiente (y el
objetivo de ello es buscar contribuir a fomentar de la motivacidon, seguridad y

autoestima de los estudiantes)

La evaluacion formativa, queda a cargo de la evaluacion auténtica y actualmente se
considera como un proceso necesario de retroalimentacion que se inserta en un

proceso de mejora continua y tiene lugar en cada clase.

Esta evaluacidon utiliza la observacidn y registro continuos de las actividades que los
estudiantes desarrollan normalmente en la clase o como preparacién para la misma, algunas

de ellas son:

e Haber realizado los ejercicios y actividades que se encargaron para el
trabajo fuera de clase, presentando y registrando una lista de dudas y
errores detectados.

e Participar en la recapitulacion de la sesion anterior, realizando
observaciones y comunicando oportunamente sus dudas o errores.

e Escuchar y aprender a contrastar varios puntos de vista y a defender su
posicion con argumentos razonables.

e Participar colaborativamente en el proceso de resolver los problemas
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propuestos durante el tiempo de clase.

e Mostrar interés por el aprendizaje de los procesos y no solo por el logro
de resultados.

e Participar activamente en su equipo y en las sesiones plenarias
realizando observaciones y comunicando oportunamente sus dudas o
errores.

e Mejorar en la comprension de los conceptos y habilidades matematicas
involucradas en el tema de la clase.

e Colectar y mostrar evidencias en el portafolio o carpeta designhado.

e Escribir, en cada clase, una o dos frases o ecuaciones importantes en la
portada del portafolio que serviran como “acordedn” en futuros ejercicios
de evaluacién individual.

e Escribir en una hoja los procesos o resultados mas relevantes obtenidos
en cada clase.

e Evaluar su participacion, la de su equipo y la de su compafero o

compafera estudiante en cada clase.

La evaluacion sumativa se realiza al finalizar la secuencia de aprendizaje o instruccion.
Su propdsito consiste en permitir que el docente y los estudiantes conozcan el nivel de
rendimiento alcanzado; es un resumen de los logros y suele servir para asignar una

calificacion al finalizar el curso (Woolfolk, 2010: 548)

La evaluacion auténtica tiene entre sus propdsitos contribuir en forma regular en el
proceso de aprendizaje; porque facilita comprenderlo, retroalimentarlo y mejorarlo
en sus distintos momentos y dimensiones. En consecuencia, ofrece al docente
la oportunidad de reflexionar sobre sus propias practicas educativas y busca

también mejorar la calidad de los aprendizajes construidos por los estudiantes.

La calificacion que se otorga es un reflejo del esfuerzo académico de cada alumno. Para
ello, toma en cuenta los registros obtenidos en la evaluacion auténtica y considera
adicionalmente la puntuacién obtenida por los estudiantes en un examen individual al

finalizar el estudio del tema en conjunto con una autoevaluacion realizada en publico.
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Antes de iniciar con las actividades de la propuesta didactica, se hace necesario
comunicar a los estudiantes los parametros de evaluacion que seran empleados con la
intencidén de que estudiante comprenda la necesidad del proceso evaluativo y lo adopte
convencido de que le ayudara a aprender. También se considera el objetivo de lograr
que el estudiante sea consciente de que su calificacidon sera el reflejo de su interés,

esfuerzo académico y colaborativo.

Si se considera que el proceso de aprendizaje y su vivencia es lo mas importante,
entonces la calificacion como parametro de evaluacion se utiliza para cumplir mas bien
con un proposito de naturaleza administrativa y por lo tanto es relativa. Se sugiere

proponerlo asi a los estudiantes que participen en la propuesta didactica objeto de esta
tesis.

Marco
Teodrico

I T 1
Constructivismo A dizai Evaluacis
Social prendizaje valuacion
Ausubel Situado Auténtica
Vygotsky
Resolucién

Aprendizaje Aprendizaje Problemas Portafolios y
significativo colaborativo ZDP cercanos al
(Andamiajes) estudiante

— . |

Diagndsticos

Aprender de los Docente mediador
Esquemas previos paresydela

cultura

Modelos de

que acompafia, y el
asesora ensefianza

Uso del error para
reflexionar y
aprender

Figura que resume y estructura el Marco Tedrico de la propuesta didactica.
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Capitulo 4

Metodologia empleada en la Propuesta Didactica y
evidencias obtenidas durante las intervenciones

Este capitulo presento algunas de las estrategias metodoldgicas empleadas durante las
actividades de aprendizaje y muestras de las evidencias obtenidas durante las tres
diferentes intervenciones (practicas docentes) efectuadas con la Propuesta Didactica en
el CCH-Sur de la UNAM.

A continuacién haré un breve relato acerca de las tres diferentes intervenciones que
tuvieron lugar con grupos del CCH Sur, en diferentes tiempos y circunstancias, y de las

caracteristicas de las evidencias recogidas en cada ocasion.

La primera intervencion ocurrio en el semestre 2013_1 y formaba parte de la
asignatura Practica Docente II cursada en MADEMS. Ese primer grupo me fue asignado
oficialmente por dos semanas para la practica docente y estaba formado por
estudiantes de V semestre, que estaban cursando por segunda vez la asignatura de
Matematicas III, pero el tema de la funcidn exponencial no les resultaba ajeno porque

ya lo habian llevado en Matematicas IV.

De esta primera experiencia no presento evidencias, pero puedo afirmar que no me

senti satisfecho con los resultados de la propuesta, principalmente porque:

e No se logrd la motivacidn que esperaba en los estudiantes.

e Los estudiantes no se convencieron de las ventajas de usar los logaritmos, por
ejemplo al resolver problemas de crecimiento de poblaciones a futuro.

e Me parece que los estudiantes mostraron cierta displicencia al resolver el
diagnostico y los problemas propuestos en las actividades, probablemente porque
sabian que yo no era “su profesor” o bien porque, como ya se menciond, para
ellos representa demasiado esfuerzo el tomar dos horas mas de clase en su

horario habitual.

La segunda intervencidén ocurrié durante el semestre 2013_2 y formd parte de la
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Practica Docente III de MADEMS, tuvo lugar con un grupo de estudiantes de V
semestre del CCH Sur, que estaban cursando por segunda vez la asignatura de
Matematicas IV, pero esta vez fui asignado, oficialmente, como su profesor para

este curso.

De esta segunda experiencia presento mas adelante algunas evidencias que
provienen de los equipos de estudiantes que tuvieron mayor constancia y mejores

aprendizajes durante el curso.

La tercera intervenciéon tuvo lugar durante el semestre 2014_2, con cuatro grupos
de estudiantes que cursaban por primera vez la asignatura de Matematicas IV en el
CCH Sur. En esta ocasion inicié el curso con la Propuesta Didactica que presento, a
pesar de que el tema de la Funcién Exponencial es el ultimo del programa de esta
asignatura. Este hecho me permitié hacer hacia el final del curso una evaluacién de

lo que los estudiantes recordaban del tema que se aborda en la propuesta.

La mayoria de las evidencias que presento de esta tercera intervencién
corresponden a los estudiantes y equipos que obtuvieron resultados y aprendizajes

de buenos a excelentes de acuerdo con el método de evaluacién empleado.
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Estrategias metodoldgicas

Se sugiere que el docente comente y acuerde con los estudiantes el sistema de
evaluacion a emplear, los temas y los aprendizajes esperados que se contemplan en
el programa oficial de Matematicas IV para esta Unidad, haciendo un comentario
breve sobre la importancia que tiene el conocer el programa de la asignatura en

cada tema y la forma en que se llevara a cabo la evaluacion.
Etapa I. Logaritmos®
Tarea 1: Para preparar la Sesion 1 (P. A4)

El docente solicita a los estudiantes que, antes de la acudir a la primera sesion de la

secuencia, realicen una investigacion individual acerca de ruido.
Sesion 1.El problema del ruido ambiental (p. Ab)
Actividad 1.1 Exposicién de los equipos y discusion grupal (p. AbS)

Al inicio de la clase, el docente pide a los estudiantes que compartan los resultados de
su investigacion con otro estudiante y que luego resuelvan juntos el cuestionario de la
Tarea 1 y que preparen un breve resumen para que puedan exponer sus resultados
ante el grupo completo y contar con una evidencia de su participacién en esta

actividad.
Actividad 1.2. Problemas y preguntas acerca del ruido (p. A5)

Antes de iniciar con la actividad, el docente invita al grupo a revisar el vocabulario
empleado en la bibliografia o sitios que consultaron, probablemente las palabras que

sea necesario revisar seran: sonido, ruido, decibel, logaritmo, oido medio y otras.

Comentarios y observaciones de los estudiantes y el docente, respecto a los datos que
mencionan los alumnos. Por ejemplo, que el ruido es causa de estrés y este puede

causar desordenes digestivos importantes.

El docente solicita que algunos equipos expongan sus conclusiones voluntariamente

° La numeracion de las sesiones y actividades en este capitulo, se refiere a la empleada en la propuesta didéctica (Apéndice A).
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ante el grupo. Al terminar las exposiciones, les propone que resuelvan en equipos las

preguntas de esta actividad (p. A5).
Actividad 1.3 Problemas y preguntas acerca del ruido y su medicion

El grupo y el docente hardn comentarios y observaciones, que se consideren
importantes respecto a los datos que mencionan los alumnos en su investigacion. Por
ejemplo: “el ruido es causal de estrés y este puede causar a su vez desdrdenes
digestivos importantes”.

El docente propone que el grupo ponga atencidon especial a las respuestas que han

dado los estudiantes a las preguntas que corresponden a esta actividad (p. A5).

Después de propiciar el didlogo y la toma de acuerdos, invitard a los estudiantes a
discutir la grafica de una o varias funciones logaritmo creadas con GeoGebra y

proyectadas en el salon de clase.
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Observa la informacion grafica siguiente:

g(x) = log (x)

»  ¢Qué puedes decir acerca del comportamiento de la funcién g(x)?
. ¢Cual es su Recorrido o imagen?
=  ¢Cual es su Dominio?

=  ¢Qué es lo caracteristico de esta funcion para ti?

Si comparas el crecimiento de esta funcidon g(x), con el de f(x)= x, écudl crece mas

rapido?

= ¢Qué valor tiene la funcién g(x) = log(x) para x = 103?

= &Y cudl es el valor de la funcién para x =10°?

= Y el valor de la funcidn f(x) = x para esos valores: x= 10° y x= 10°, écudl seria?

. ¢Qué opinan acerca de la forma de crecimiento de la funcion logaritmo?

. ¢Qué ventaja puede reportar este tipo de comportamiento al modelar un
fendbmeno?

. ¢Si en Biologia tuvieras que hacer un reporte acerca del peso de una gran
diversidad de organismos vivos (desde un protozoario, hasta una ballena), qué tipo de

escala usarias?

61



Actividad 1.4 Cierre y Tarea 2.
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Evidencia: Mapa conceptual que presento un equipo al exponer acerca del ruido en enero 2014,

Como cierre, el docente invita y motiva al grupo a culminar la sesidon con la resolucién

de un problema; les propone que resuelvan, en parejas, un problema acerca del ruido
en el que usaran los logaritmos:

¢Cuantos decibeles de ganancia representa duplicar la potencia de un amplificador
casero?
El docente asesora a los equipos que se lo soliciten, siempre dentro de la ZDP vy

procurando que ellos mismos lleguen a lo que necesitan activar o saber.

Antes de finalizar la Sesidon 1, el docente proporciona a cada estudiante una copia de
dos materiales que resumen las propiedades de los exponentes y otra que corresponde

a los logaritmos (Documento 1 y Documento 2: SDP: pp.6-8); ademas de una copia
impresa de la Tarea 2.
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Tarea 2: Escala de Richter y lectura del resumen de exponenciales (p. A8) y de

logaritmos (pp. A9-A10).

El docente dialoga con los estudiantes acerca de la importancia de reforzar el trabajo

de la clase realizando tareas en casa y explica que los objetivos de la Tarea 2 son:

o a) Activar sus conocimientos previos acerca de las propiedades de los exponentes
y los logaritmos, y
o b) Afirmar lo aprendido en clase al resolver el problema de comparar las

intensidades de dos terremotos cuyas magnitudes se expresan en la escala de Richter.
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Sesion 2: Las propiedades de los logaritmos (pp. A9-A10)
Actividad 2.1 Revision grupal de dudas de la Sesiéon 1 y de la Tarea 2

Después de revisar y resolver las dudas de los estudiantes, el docente continla esta
actividad con el siguiente dialogo:

Ejemplo: éQuién de ustedes puede ayudarme a resolver la siguiente ecuacion?
3(x+1) =21
Rodrigo, un estudiante responde lo siguiente:
Se despeja la x.
¢Y como lo haces?

Facil, me dice, pasa al pizarréon y escribe:
21

xX+1 =?;
x+1=7;
XxX=7-1=6

Le pregunto al grupo:
¢Es correcto este procedimiento?
¢Qué opinan del resultado?
¢Se puede comprobar?
Daniela: Ne es covecte, perque 37 ne es igual a 21.
éLos demas que opinan?

Se discute y se llega a un acuerdo. Agradezco la participaciéon de Rodrigo, de Daniela y
de todos.

¢Hay alguna propiedad de los logaritmos que podamos usar para resolver este
problema?

Después de algunos intentos, un estudiante aporta lo siguiente:
8¢, ba propiedad mimene 7 del nesumen.
¢Qué dice esa propiedad? ¢éCémo la aplicamos?

bogo(a*)= x logs(a); entonces:  log(371) = (a+1)leg(3)
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¢Qué opinan los demas? éSe entiende la propuesta?

3X+1

¢Serd cierto que: = 21 es equivalente a log(3**!) = log(21)?

éPor qué? éCémo pueden justificar este paso? ...
Pargue si sen iguales sus logaritmos debien sex iguales.

Muy bien, entonces tenemos que: log(3**!) = log(21); ¢Cémo continuamos? ...
(x+1)log (3) = log (21)

Bueno, creo que ahora ya no es dificil para ustedes resolver esta ecuacidn.
Actividad 2.2. Hallar el logaritmo decimal de 165 sin ayudas (p. A12)

Esta actividad es una de las mas importantes de la propuesta, y algunos equipos de
estudiantes la han considerado como muy valiosa tanto en lo afectivo como en lo
formativo, en las entrevistas, comentarios y evaluaciones de las diferentes ocasiones

en las que se ha puesto en practica.

A continuacién se muestra una evidencia del trabajo de un equipo de tres estudiantes
gue repetian la asignatura de Matematicas IV en 2013, con los que practiqué en 2013,
sobre cdmo resolvieron el problema de hallar el logaritmo decimal de 165, con cuatro

cifras decimales, sin calculadora, tablas ni celular.

Es conveniente aclarar que el valor obtenido con una calculadora cientifica para el
log(165) es: 2.217484..., de modo que si algun equipo lo obtiene asi, el docente puede

invitarlos a que lo encuentren a partir de los datos de la actividad.

Durante el desarrollo de la actividad, el docente sugiere al grupo y a los estudiantes en
los distintos equipos que “lean con atencidon y trabajen con el documento hasta que
vayan aclarando los conceptos y puedan resolver el problema que se se plantea al
inicio”.

A continuacidn se presenta la evidencia del trabajo antes descrito y la explicacion del

proceso que los estudiantes escribieron en el reverso de la hoja proporcionada.
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1. ¢Cudl es el logaritmo decimal de 10? Respuesta: logy (10) = 1 porque 10' = 10

2. ¢Cual es el logaritmo decimal de 2? Respuesta: logio (2) = 0.3010 porque 10 =

3, ¢Cudl es el logaritmo decimal de 5? Respuesta: log;o (5) = 0.89% 9
(tendran que calcularlo a partir de Iggootrog datos). o, Q40
logio (5) =0.3898 porque (0™ =

4, ¢Cudl es el logaritmo decimal de 22? Respuesta: logyo (22) = 1.3424
logso (22) = 1.3424 porque [¢0'*""=27

5. éCudl es el logaritmo decimal de 21?7 R{e_:gpygsta: logip (21) = 1.3222

logio (21) = 1.3222 porque 10 """ = 2|

50

6. ¢Cuél es el logaritmo decimal de 7? Respuesta: logyo (7) = 0.8450
logio (7) = 0.8450; porque 160 = T

7. ¢Cual es el logaritmo decimal de 3? Respuesta: logyo (3) = 0.2 % 7 ¢
(tendras que calcularlo a partir de los otros datos).
logio (3) = L4772 ; porque L RE

8. ¢Cudl es el logaritmo decimal de 1000? Respuesta: logio (1000) = 3 ;(porque 10° =
1000)

9, ¢Cudl es el logaritmo decimal de 11? Respuesta: log;p (11) = 1. 04 1 4

10414
(calcularlo a partir de los otros datos). logyo (11) =1..04 14 ; porque: _L 0 Ps ]

10.¢Cual es el logaritmo decimal de 100? Respuesta: logio (100) = 2 porque 10% = 100

11. Todos los logaritmos tienen una base (que se escribe como subindice después de
log); si la base no esta especificada, debemos asumir que la base es 10.

Ejemplos: log; 8 = 3 (el logaritmo en base dos de ocho es tres, porque 23 = 8).

Asi, el logaritmo decimal de catorce se escribe indistintamente: log 14 = logyo(14)

12. ¢Cudl es una propiedad muy importante de los logaritmos?
Respuesta: log, (w:z) = log, (W) + loga (2)
“El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos separados”.

13.{Puede darnos un ejemplo de “esa propiedad tan importante” de los logaritmos?

Respuesta: 10910 (33) = logye [(11%3)] = logio (11) + logso (3)
Equipo: M Englcz ; Dlea0 ;
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Evidencia: Trabajo efectuado sobre la Actividad 2.2, en clase, por estudiantes en 2013 2.
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Actividad 2.3. Evaluacion y cierre.

El docente se dirige a los estudiantes: Por favor usen su calculadora para responder a

las preguntas que les haré a continuacion.

élog(10) =__ ?
élog(100) = ?
élog(1000)=__ 7
élog(10000) =__ 7

> w =

¢Quién de ustedes me puede decir cual es el patron que estamos observando?

U- Me parece que el logaritmo del niimeno ceincide con el mimero de ceros que tiene el niimera que estd en

el paréntesis.
Parece ser una buena conjetura, ¢qué opinan los demas?
Bien, sigamos con la exploracion de la conjetura:
5. dlog(l)=__7
Le pregunto al grupo: ¢Se mantiene su conjetura? ___ ; éseguimos? ...

élog(0.1) =__ 7
élog(0.01) =_ 7
8. ¢log(0.001)=__ 7

¢Y ahora qué pasa con su conjetura?, ése sostiene?
Mhbk, afiera ya ne parece tan facil manteneda, tal vez halvia que adaptada, éne profe?

Bien, Karina, por favor ayudame con esto, cqué formas conoces de representar un

décimo?

01 =

RN

Muy bien, completemos lo siguiente: 0.1 = 1—10 =10’

0.1=L1=10"

10
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Perfecto.

¢El grupo esta de acuerdo?, iquién de ustedes tiene duda al respecto?

= —=10"

10°

En forma similar: 0.01 =

N

¢En qué asignatura usan esta propiedad frecuentemente?
En Fisica, al wesaluer probilemas de la Ley de Coulomb.

Claro, y desde la primaria aprendimos que un centimetro es la centésima parte de un

metro, asi que sdlo estamos recuperando algo que hemos usado muchas veces.

¢Pueden decirme si esta propiedad aparece en alguno de los dos Documentos que

estudiaron como parte de la Tarea 2?

¢En qué lugar se localiza?

Regresemos entonces, busquemos reelaborar nuestra conjetura: sabemos ya, que por

ejemplo: log (100) = 2 y que log (0.01) = -2; écdmo pueden mejorar la conjetura?
Profeson, crea que el bogaritme estd mds bien velacionade con ef exponente.

Muy bien, podrias explicarlo mas.
Pues, primeno. noté que 109(100) = 10g(10%) = 2 g tuege comprends que 10g (0.01) = log(10?) = -2
Usi que creo que “eof lagaitme tiene gue ver can ol expanente”.

¢Qué opinan los demas de esta nueva conjetura? ¢Podemos adoptarla como nuestro

lema para esta unidad y buscar siempre que sea posible comprobarla?
“of lagaritma es el eaponente”
Un dltimo ejemplo: log(2) = ; cquiere eso decir que =27
Por favor compruébenlo.
Muy bien, me parece que hemos aprendido algo muy importante en esta clase.

Como actividad de cierre, les propongo que calculen el logaritmo decimal de 400, con
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cuatro cifras, sin ayuda de la calculadora.

Evidencia:
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Evidencia: Una estudiante determina el logaritmo decimal de 400 por medio de las propiedades de los
logaritmos que se han estudiado en esta sesion.

Si queda tiempo, el docente puede cerrar esta actividad con otro reto:

Tomen en cuenta los datos que ya conocen, éde cuantas maneras distintas pueden

calcular el logaritmo decimal de 64 sin emplear su calculadora?
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Una de las actividades que los estudiantes van realizando con el portafolio de
evaluacion es resumir, en la contraportada, lo que les parece mas importante. A

continuacion se presenta una evidencia de ello:

Evidencia: La propuesta didactica incluye que los estudiantes usen el portafolio como memoria. En este
caso, las propiedades de los logaritmos fueron lo que el estudiante juzgo6 ser mas importantes, y asi
fueron anotadas en la carpeta que también sirve como portafolio de evidencias de evaluacion.



Tarea 3. Resolucion.
Esta evidencia corresponde a la intervencion 2014 2
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Etapa Il. Exponenciales

Sesion 3: Diagndstico con problemas sobre exponenciales

Actividad 3.1 Resolver el examen diagndstico individualmente (p. A18)

El examen diagndstico de la propuesta puede consultarse en la pagina __ del Apéndice.

Lo primero que se puede notar es que este tipo de examen diagndstico es poco comun,
ya que se basa en el planteamiento de dos problemas relacionados con el crecimiento
exponencial. En lugar de plantear una sucesidon de preguntas acerca de los aspectos

técnicos que se consideran los conocimientos previos necesarios para abordar el tema.

En la primera actividad de esta sesidn, los estudiantes abordan la resolucién del
diagndstico en forma individual y se ha observado que una buena parte de ellos, en el
primer problema se dedica a calcular el nimero total de bacterias (que resulta ser
irrelevante) y casi todos fallan al resolver el problema de la deuda generada bajo el

interés compuesto.

Grupo: 483 Fecha 15 abril 2013

1. Un cultivo de bacterias. Un equipo de quimicos y farmacéuticos intenta
desarrollar una nueva formula. Deciden experimentar con bacterias que se
reproducen, por biparticion, cada 5 minutos. Colocan una bacteria en el
campo de cultivo a las 15:00 horas, a las 15:05 ya existen 2 bacterias, a las

@ - 15:10 ya cuentan cuatro bacterias. Observan al microscopio y concluyen

2 que a las 18:00 horas, el campo de cultivo se ha llenado a la mitad de su

bﬁ 2‘* capacidad. Determina la hora exacta en la que el campo de cultivo se habra
llenado completamente de bacterias.

A la niod de Acla hova

St le »w~L\ hOWca Qov 2
“{ cy (€l 1o (ol Z UU\\ ]
Tomay A (0e-10 gee lo

I " 5'1:_;1/'. I\t.-' < { e
=== 2. Un padre de familia le compré a sus hijos una computadora con un valor de
10 000 pesos, y la pagd con tarjeta de crédito. Posteriormente tuvo
problemas econédmicos imprevistos y no pudo hacer pagos a la tarjeta. Si el
banco que respalda la tarjeta, le cobra 5% mensual de interés
compuesto*, determina qué cantidad de dinero le debera el padre de
familia al banco después de 6 meses.

@ ‘jO\ro

No le enten 41 g p”@f))(”‘m
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Actividad 3.2 Resolver el examen diagndstico en parejas

A continuacion los estudiantes abordan la resolucion de los problemas del diagndstico
pero ahora formados en parejas. Se pudo observar en las diferentes intervenciones?'®,
gque si bien la mayoria de los estudiantes pueden resolver exitosamente el primer
problema, en parejas, muy pocos equipos logran comprender y resolver el problema

gue se refiere al monto de la deuda que se genera cuando se trata del interés
compuesto.

Grupo: 483 Fecha 15 abril 2013

1. Un cultivo de bacterias. Un equipo de quimicos y farmacéuticos intenta
desarrollar una nueva férmula. Deciden experimentar con bacterias que se
reproducen, por biparticion, cada 5 minutos. Colocan una bacteria en el
campo de cultivo a las 15:00 horas, a las 15:05 ya existen 2 bacterias, a las
15:10 ya cuentan cuatro bacterias. Observan al microscopio y concluyen
que a las 18:00 horas, el campo de cultivo se ha llenado a la mitad de su
capacidad. Determina la hora exacta en la que el campo de cultivo se habra
llenado completamente de bacterias.

N A voros =€ eprodacieon

_‘_\ \os \as ‘\'.'Jf'('\" fes ]“\IW;"(’\ “‘( MNCar
el compo de coltwe g la
Yo , entonces tadaran
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| 130 O
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2. Un padre de familia le comproé a sus hijos una computadora con un valor de
10 000 pesos, y la pago con tarjeta de crédito. Posteriormente tuvo
problemas econémicos imprevistos y no pudo hacer pagos a la tarjeta. Si el
banco que respalda la tarjeta, le cobra 5% mensual de interés
compuesto*, determina qué cantidad de dinero le debera el padre de
familia al banco después de 6 meses.

Y00 - S Yo = 500
qq TaY¥s - - \, _, Qﬁj.ﬁ(c.«
PR - 411 |
1 s 1Y 10
o 1102 2~
c-e' ‘I A A_ -_'_‘ . .-‘-* ': \ r-.. \r‘__
J,r\’“ 'l:.':’-\—’:-»f“}j‘-:i;
L(' 12 62 .81 - 636 .1

o e ~-6A0: &4 b
o® 13 400.25~ &0

Actividad 3.3 Resolver el examen diagndstico con el grupo

10 , . .z s .. T
Comunmente se le llama intervencion a la puesta en practica de la propuesta didactica.
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En la tercera actividad de esta sesién, el docente acompana al grupo en la resolucién
colectiva del diagndstico y empieza por comentar con los estudiantes acerca de las
diferencias entre el modelo del crecimiento lineal y el modelo de crecimiento
exponencial y las consecuencias que tiene el no comprender este ultimo modelo o bien

confundir ambos.

Una de las mayores dificultades de ensefianza y aprendizaje del tema estriba en que,
en este caso, el docente no se propone descalificar ni mucho menos extinguir el modelo
lineal, porque es muy util en una gran cantidad de fendmenos, sino que su tarea es
lograr que los estudiantes comprendan que ambos modelos son necesarios para
modelar y comprender una gran cantidad de fendbmenos que se nos presentan en la
ciencia y en la vida real. Por otro lado, el estudiante debe construir este conocimiento

de tal manera que sepa cuando aplicar uno u otro modelo.

El docente se propone explicitamente, mediante el didlogo con el grupo, dejar muy
claras las caracteristicas del fenomeno del interés compuesto, en el que los intereses
no cobrados se convierten en capital que genera nuevos intereses. Este fendmeno es
nuevo para los estudiantes, pero en las intervenciones se ha notado que se sienten
motivados a comprenderlo, tal vez porque alguno de sus familiares ha sufrido el
problema de ver crecer exponencialmente una deuda adquirida por haber usado la
tarjeta de crédito o pedido un préstamo personal, y asi lo declaran en las evaluaciones

que se han elaborado al respecto.

Una vez generada la necesidad de resolver el problema del diagndstico, el docente
aprovecha para desarrollar con el grupo la férmula de interés compuesto, mediante el
método de ensefanza inductivo y empleando el didlogo con la mayoria del grupo de

estudiantes.

El docente utiliza los datos del problema para mediante el didlogo deducir el modelo

matematico del interés compuesto.
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Deduccion, con el grupo, de la formula del modelo de Interés Compuesto

El docente informa le pide al grupo su atencién y participacidén para que todos puedan
comprender y desarrollar el modelo del interés compuesto.

Una representacion algebraica para comprender el modelo de interés compuesto podria
ser:

Pt = Pe-1 + Peg (i) = Pea (1 + 1) (1)
¢Qué creen que significa la i? El interés a que se ha prestado el dinero. Muy bien.
¢Qué significado tienen P:y Py.;? La Pt es lo que se debe hoy ¢y la P:.;?

Si, P..; representa lo que se debia en el periodo pasado. El periodo puede ser anual,
semestral, mensual, o diario, segun se acuerde entre las partes.

En las tarjetas de crédito, écomo es?
Mensual, de acuerdo.
¢Quién me dice como podemos interpretar coloquialmente la expresion (1)?

“Lo que me debes ahora es igual a lo que me debias en el periodo anterior, mas los nuevos
intereses que ha causado la cantidad que me debias en este periodo”.

Entonces esta sencilla relacidn expresa lo que es el interés compuesto, ées asi?, étodos
lo entendemos? Tiene sus ventajas expresarlo en simbolos.

Bien, seguimos.
Abordemos ahora el problema del examen diagndstico que acaban de resolver.

D2. Un padre de familia comprd a sus hijos una computadora con un valor de 10 000 pesos, y la pagd con tarjeta de
crédito. Posteriormente tuvo problemas econémicos imprevistos y no pudo hacer pagos a la tarjeta. Si el banco que
respalda la tarjeta, le cobra 5% mensual de Interés Compuesto™’. Determina qué cantidad de dinero le deberd el padre
de familia al banco después de 6 meses.

Primer periodo:
El saldo después de un periodo, de acuerdo a la representacion algebraica del modelo,
seria:

P1=Po (1 +1i) o con los datos del problema: P; = 10000(1+0.05)=10500

Pongan mucho cuidado al escribir el porcentaje que representa al interés, es comun el
error de escribir 0.5 en lugar de 0.05 para anotar el 5 por ciento.

11 ., . . . .
En el Interés Compuesto, los intereses no pagados generan nuevos intereses (se pagan intereses sobre los intereses).
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Analicemos ahora el segundo periodo:

¢Cual seria el saldo, después de dos meses, de acuerdo con la representacion algebraica
qgue hemos adoptado?

P, = Py (1 + i)
Pero P; ya se tiene, entonces se puede sustituir:

Po=Pi (1 +i)=Po (1 +0)(1+1i) con los datos seria: P,=10500(1.05)= 11025

P, = Po (1 + i) P, =10000(1.05)?=11025
Quiero que si hay alguno de ustedes que no lo haya entendido, lo diga para aclararlo.
Bien, aclarada la duda podemos continuar.

¢Alguno de ustedes ya me puede decir hacia qué expresion o modelo vamos?

Es decir, écudl sera la forma de calcular rapidamente la deuda que se genera a los seis
meses?

Bien, analicemos ahora el tercer periodo:

¢Cudl seria el saldo, después de tres meses, de acuerdo con la representacion algebraica
qgue hemos adoptado?

P; =Py (1+1)

Pero P> ya se tiene, entonces se puede sustituir:

P3=P, (1 +i)=Po(1+ i)2(1 + i) con los datos seria: P3=11025(1.05)= 11576.25

Ps = Po (1 + i)’ P; =10000(1.05)°=11576.25
¢Dudas?

¢Alguno de ustedes ya me puede decir hacia qué expresion o modelo vamos?

¢Cual sera la forma de calcular rapidamente la deuda que se genera a los seis meses?
Ps = Po (1 +i)° Ps= 10000(1.05)°= 13400.95

Lo lograron. Me da gusto, han observado que el exponente de (1 + i) es igual al numero

de periodos, asi que después de 6 periodos, le correspondera el exponente 6 para poder
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calcular el total de la deuda. De la misma forma, el exponente 3 corresponde al total de

la deuda contraida después de 3 periodos, por lo que podemos concluir que:
El saldo después de n periodos es: P, = Po(1+i)"
en donde,

Po es el capital o saldo inicial.

i es la tasa de interés expresada en decimales.
n es el numero de periodos.

Pn es capital p saldo después de n periodos.

Escriban una nota breve acerca de lo que aprendieron en esta sesion, lo que piensan
ahora de las formulas matematicas (si cambidé o no cambid su valoracién de ellas), y

guardenla en su portafolio como evidencia.

No olviden trabajar en la Tarea 4, antes de la proxima clase. Es muy importante

trabajar en los ejercicios porque ayudan a afirmar los conocimientos adquiridos.

También deben agregar el trabajo que realicen en la tarea 4, como parte de la evidencia

en su portafolio de evaluacion.
También hagan un breve relato acerca de:

e COmo se sintieron durante los diferentes momentos de la clase.
e Como fue su participacion al resolver el examen diagndstico en parejas.
e Como fueron comprendiendo la expresion matematica del modelo para el interés

compuesto.

Agreguen este relato y con las anotaciones pertinentes a su portafolio.
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Sesion 4: Funciones exponenciales

Actividad 4.1 Resoluciéon de dudas y recapitulacion

CQ\C\)\O\" e\ PﬁOﬁ\'CJ ) c{n\-e_wceae':s O\:J\'C(\Oh-
de. 3200 G\ SS%e Ade R[nveced anoal

dsamr\\e 10 LA,

D=cl+4)"

D=100 Aty

o | =t
PS8, 14R492

&&Jé; C{n\—e,rreg QwdIc® wa Ao q{\JCr\—?@.

4 anid &\ T% de WUniesctd COMPualo on,
L ET AT UL

Do) —F 300 (14 0.07)

D=5z4.2 184N

Un coto Cueata SSODOOO SLQ.UQ

\J&-ncxex- ATy O ; &ha \J&bo&o
O 2 o 5‘5?1'\0\ Wie onwal L _CGiondo

e NG c::\_ A e \D gRee Uender )

D=C-A\"

D300 000 (1-3)

p=239 00Q, A n.0Y

One \ooddocn e T300 4 e L\\Ja )

3% CQnoug\ YO Yo en 8 Q 2
Tl T

(o)
D= s (1~3)° 0.,0%

= 1454,3383

Evidencia:

Esta evidencia corresponde a un estudiante del periodo 2014_2
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El docente analiza las dudas que presentan los estudiantes y las resuelve con la ayuda
del equipo o del grupo mediante el didlogo, en busca de la comprension de los
problemas o conceptos, en muchas ocasiones plateandoles preguntas que los lleven a
reflexionar acerca de lo que no han estado considerando, o con un problema similar
pero mas sencillo. Finalmente buscara que el grupo establezca las conclusiones y

aprendizajes que se desprendieron de las dudas y los errores de la tarea 4.

El papel del docente es muy importante en este tipo de actividades de la secuencia, se
sugiere que se esfuerce por asesorar a los estudiantes, sin llegar a resolverles el
problema, contestando a sus dudas con entusiasmo, tratando de motivarlos para que
ellos encuentren la solucion y que sientan que es un logro del equipo y no del docente.
En otras palabras el docente asesora a los diferentes equipos de diferente manera,
pero siempre en la ZDP, buscando que justifiquen los pasos que dan hacia la solucion y
gue después de resolverlo reflexionen acerca de como lograron hacerlo, cual era el

obstaculo o errores que les impedian llegar a acuerdos o a la solucién o soluciones.

Los siguientes son ejemplos de preguntas que el docente puede ocupar al asesorar a

los equipos:
¢Cual es el concepto principal que buscamos aprender?

¢éCual es el lema que hemos adoptado?, écomo se relaciona con el concepto aprendido

con el problema que nos ocupa?

¢Crees que falta un dato?, équé pasa si tu lo propones?
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Actividad 4.2 Resolucion de problemas (pp. A21-A22)

A continuacién se presenta la evidencia del trabajo de los estudiantes 2014_2 que
corresponde a la actividad 4.2.

Una compafia que vende café al consumidor tenia instaladas, al final del
afo 2008, sesenta franquicias en la ciudad. Su objetivo es crecer al 7%
anual en forma sostenida. (Cudntas franquicias deberan tener en el afio

2015 si realizan su proposito? _ ()
| \ p=c(i+1)
6O € v oS —e 2009
“ s g 2O ppollto.0d)?
e 0=96 . 3468

[%_::‘16 ‘?nrgu:‘ciaé -‘-._,\'

A causa de la inflacion, 4% anual, el poder de compra del salario
decrece. Si en este ano se pueden comprar 700 despensas con una
cierta cantidad de dinero. ¢Cudntas despensas se podran comprar con
ese dinero dentro de 10 anos, si se continua con esa inflaciéon?

H7-anca
Yoo olespf‘f}'aotg =5 V= Ct!—-d)
___OaFeSs. _ Nz 700 () —0- 04)!
| R H46S depm\SaS[ V=165-381D
Se hia DeterminadD que una sustancia ajena al organismo, se elimina por
excrecion a razén de 5.5% cada horda,

A) ¢Qué porcentaje de la sustancia quedara en el organismo después
de © horas?

B) ¢Qué porcentaje de la sustancia quedarad en el organismo después
de 24 horas?

a) §.5/-x bhora b))
th nas Z"‘L L\ S
(60 de sustancia o mq'[’ Qde sulaio
- )\= . i NE)
\{ -fDO L [ "0.%)6 \J tOUE l -0 Oss)ZHCASF;'Tesm/ZDM
U ? l . ‘:’JUS%C;:\Q‘ Q\ \)'{: Z-S 765‘-1 / de SLIS).\‘UﬂClpi
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Actividad 4.2 Reflexion individual y colectivay Tarea 5 (pp. A23-A24)

Problemas de infercs capitalizoble

1) Mario depesida $ 50,000 en uno institucicn financiera que ofvece. una 1050 el 8% wpi
jolizable coda mes . Determing ei wlor ocomilade de ia inversion al {indlhizay &f mes 10

del Ch¥!&ﬂiﬁ. \ha
50000(+ +008)

C: $50,000 0: Ca) | D" $ 103, 16 2499 B
i+ 0.08 (8 e/‘,] n .
e 10 D 50,000 (i +0.08)

3) Dedermina <t capita! acomulado de 0ao inversion de 9120,000 ol términe de 24
meses 5 5 le qplica uno {0 de infered del 3 %0 frimeatral.

NG
C- $120,000 Ver Vo (1+0) [ Ve 946,300,220
1+ 003 (3%) ; e — |
n: 8 Vg '130,000(‘1 *_0_01) 20000 ( 1 1 0.03)
o 8

3) 1" Banco Tlalpan “apiico vna faso de infercs del € %0 g inveroion semestral . Rolo
deposta $ 120,000 peaos @ on plazo de Jancs - Al feymino de un GRG, ¢ bonco deci-
de combior lo 1030 Al €.5% d Que capiiol recibid deapued de 09 dod aic’

'I(CI\ Aa Vd N
C 412000 ¥ < Vp (4 ‘_L)m 120000 (' _9%) (1+0.085 )
lg7 160 - 3 /N _Tal
3 ()
' 654 Vi 00001+ 006 )
a* 24 (Jadcs M meoen ) J
n4 Vp o $243035 3928

1) ()
\lh: 4 24395 292 (| 4 0;)65 )

L\fﬁ' 9 529,516 6196 l
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Jnittcﬁ_caanmjg. NAT

|- dCLUHOﬁC(k‘bcm pogorqmbomo por on xbox de 91,000 a Y meses con un
infercs compeesto del 13 of ?

Inicio 1mes J mes 5 mes 1 mes
$7000 $7,000(1+013)"  $3,000(i+0.3Y: fﬂooo(i 0.3 $1,0000: 013)"
31,910 $ 89585 $10,100 19 1141351537

9 dCuanto % detaa pargar a un banCo por ona televioion de § 13,000 a Y me-
%3 @0 un infered ompuesio del 199/e?

INiCio lmes Imes Jmes

$15,000 $15000( +0.9):  gm,000010i57  $15000 (1 015)
$ 1,350 $19,8515 929, 803.135

Hmes

3 15,000(i 1QI9)*:

$ 26,335. 09315

Dewaloacion

I d Cuonto valdia mi acine 9i coste 9133, 000 en 10 anos si cada cho se devalda
on 9% 7
$135,000(i - 009)"
$59,511.11599

2- d Cwanfo valdra on iphone de 3 10,600 en 4 amo3 9 sc devalda un 15 9/

cado ano? .,
946606 (1- 05)" 3§ 5,555, 36635
$ 10,600
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Sesion 5: Problemas con funciones exponenciales
Actividad 5.1

Problemas:

1) Maria deposita $50,000 en una institucién financiera que ofrece
una tasa del 8% capitalizable cada mes. Determina el valor
acumulado de la inversién al finalizar el mes 10 del deposito.

3CDOO(H.0<?:'D — ﬁ{* L 35,1320
1

2) Determina el capital acumulado de una inversién de $120,000 al
término de 24 meses si se le aplica una tasa de interés del 3%
trimestral. 120060 (14 _0003)5 — ¢ ig201.409

Suquero Jnohm; Ln Q/j oy

o de porras”
Examen: El “Banco Tlalpan” aplica una tasa de interés del 6 % a

inversion semestral. Pola deposita 120 000 pesos a un plazo de 2 afios. F 9 / o
Al término de un afio, el banco decide cambiar la tasa al 6.5%, éngo ’QML:Z‘_
capital recibird después de los dos afios? a0 coo k”"‘%‘;“‘)l :fl 273 308 -

oo (j
127 368 ('+.o¢s) =$13$ 717929/ e
= /.-,')u{’.zi-@

CASF/2014 “ P4gina 3 @Wegz y
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Etapa 3. Combinacion de exponenciales y logaritmos

Sesion 6: Problemas con exponenciales y logaritmos

Actividad 6.1. Evidencia.
o| fog, 124 =7
a) fog, 24 = x—» 3%= 24
'Q":};c (3= fnj = 24
X Aoy 3 = Log 24
x - dog od - L3802 . (25921
L leg 131 104312
3 7 : 193, 954 Y ¥ 24
1'99.., 24 = “:ﬂjm & + fog, 4
fog.. 212 63362 '+ 0. 620 =] 1. 3502
t'ct},,, f - ’t“’,‘?m 54 iog,t 1
ey, 60 0.4772 + 0.3t ':‘\_'E?;‘?_‘EE |
b fn 3%= fu 24

X fn' 3 = fm o4
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Actividad 6.2. Evidencia.

1. Supongamos que desea aumentar en forma continua la produccién de energia
eléctrica al 4% anual por el tiempo que sea necesario. a) écuantos anos se
necesitaran para duplicar la produccion de electricidad? 17 [ esb) ¢y para

tnpllcarla" L Fst(rjen aqu: sus procedimientos.
2200, 'y ( N =
'L- (1 4004)" "o-jih v;“ o) 67
= (1 ou)™
2. Mi auto costo |n1C|aIm 50 000 pesos. Si la expresion que determina su
depreciacion comercial contmua es Ap e %1% (t esta en afos) y Ag es el valor
inicial, AU=Age 0 M® A(5) = 150000 (0. 4a)

A(S)= 150 cmc_g;‘"‘-" A(5)2 T1483.79
a) c‘.Cuaﬂéara §u \H18ren 5 afios?

b) ¢Dentro de ¢iidliito tiemno tendrd un valor de 60 000 pesos? (quiero venderlo
en ese ano)
. 60000~ 150 Cco0 e OMW) N =-0HMW) t= 65444
04 =-¢-cH+ In(o4) = ¢
I 04) = In(e-0r4t) -0 4

3. Si Ié"ﬁ%ﬂlac?c';ﬁ t{g‘ﬁ‘n‘ 'f:%is crece al 2.5% anual en forma continua, éen cuantos
afos se duplicara? |
2= (|+0.00)" =

log (I
g 2> = oy 1. camyn PELCE
log 2 2801 =n
ﬂ poblac:or?‘ae una localidad en Oaxaca era de 3 000 habitantes en 1998 y en
2004 era de 4 500. Si el crecimiento se dio con una tasa relativa constante,
determina dicha tasa.

2)

Nota: Recordar P(t) = Py e
¢Qué datos conoces? ¢Qué te piden determinar?

F"Haba'mhr' en 2004 gue on 4300
t = Tiempo, son 2 arcs
Fo Habwunte en 48 , gre son 3000
5. La poblacion de palomas se considera actualmente un problema para las

ciudades. Si en una localidad hay 5 000 palomas y su poblacion crece
exponencialmente en forma continua a una tasa relativa constante de 5%. ¢En
cudntos afos la poblacion serd de 8 000 palomas?

Q—% =% (1+os)™

.6 « (| os)"
legl).6) = dog (105"
tog (\.6)= n lns(i.c&\

n = m(l-(’! —
log (1-0%) =9. &)
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Actividad 6.3. Completar tabla con diferentes bases (trabajo individual)

Evidencia:
CASF/2013
Escribe los espacios lo que corresponda. Y determina el valor que corresponde a x. y, z, w {con 4 cifras
decimales).
1. Base:e
Exponente 0 1 X= 1.0A%< Y=13¢a2 2= 629 w=13033
Expresion e’= § 2' =3 e'=3 e'=4_ ohe o
Resultado Il 1 e 3 4 5 i0
2. Base:10
Exponente 0 1 X= 0,240 Y=asa99 =)0 w=) 6083
Expresion 1=y | a0=10 |  10%=2 1 o e e
Resultado . 10 2 5 20 50
3. Base: 1.07
Exponente 0 1 X= 1,242k y=25F €%k =Yy 230 W= 51-1‘\&1
CExpresion | (1.07)°=\ | Laftof (107)=2| \oice | woas| o888
Resultado A 1.07 2 5 20 50
_ 4. Base:2
Exponente | 0 | 1 x=\88M  y=pmm| =)0 w=5 6938
P H 0 g 3 X 15109
Expresion | (2)'=3 A =2 | < Y L .
Resultado L 2 3 5 20 50
5. Base: 5
Exponente 0 1 X= 0493;4 V=L9306 Z=1.56\3 w=14%6
* HRE AT} Y % o
Expresion (5)°=\ b =% 5'=2 9= @ =2 3 =50
Resultado L) 5 2 10 20 50

A) Descubrimos que: u\\\. VZOS \@5 \qh:ﬁlm‘n e

\«-\uo% ‘\\N\pb'thf\ <

B) Concluimos que: A i M 3

Mupy e \oogivena  Sn oo €ede S0

C) Lo mds importante de esta actividad es:

U Niaex fatneudes “&v"'}""&"ﬂ
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Sesion 7: Ley enfriamiento de los cuerpos de Newton. (LECN)

Tarea 7. Evidencia:

Ley de enfriamienta de Newton

| layen: Pyoblema

£ T(of
Grodes) | )
0 oL
5 (’JO N
| X
1 .
SRkl ANESEL.
|Temp«: 1aivya Ambiente 25°C Temperatura arcienle
' Kt T:t 2y 11
=Toa+ (To-Ta)e [ 1
IT ( O Cl) TQ'_ :{Ooc

T=25°C +(30% = 15°C) "

T =US M 425

~ [ i
TUs)= 60 St e 08 =60 = ¢7 = 60-95 2351
| K39 HS + 9
e ) 3\
Inehs SR = An(F) » Az Acs In(F) = -0.0802

K:-0.0%02

a5 0o e |
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t o s Bl

0 30

g ¢

i0 $1.2%
1S uio1q
20 41,48
15 1.8
20 448
25 22°3¢
ua 21 08
us 29 3¢
50 18 (S
cg 7184
L0 232
£S 2632
30 26,33
39 2604
0 _15&1?
£5 25.6
a0 75,48
as 15.3%
Tt 2%,2% |
108 157
[[Te! 19,13

¢ Cual se1a la lrm{ﬂ'l‘;\.-\& dc*s,p‘-.r;". de 5,30 minuto
RO FR LT S ) LN 7 BT

1 {=}360.°()

T(30): 45 20500 e~ qyqg o¢

T (30) = 34,48 °C
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210 > A0 W

La mayoria de los estudiantes no resolvieron esta tarea. Pero tres o cuatro personas por
cada grupo la resolvieron correctamente y la pudieron explicar al resto de los
estudiantes de su grupo.
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Sesion 8: Funcion Inversa

J g(x) =2+¢

Esta gréafica presenta un ejemplo de dos funciones que son inversas y que los estudiantes deducen en
clase y que luego trabajan con GeoGebra para reforzar el concepto.

Ejemplo tipo: Sea f(x)=e® donde a #0 y se te pide hallar la expresidn de la funcién
inversa de f(x).

¢Cémo procedemos? éPor donde empezarian?
Escribimos w = e**

De acuerdo, entonces, ¢sabemos que la inversa de una funcion exponencial es una
funcidn de tipo?

Tiene que ser una logaritmica.

Muy bien. Asi, que en la expresion w= e% se toma logaritmo natural; ¢como queda la
expresion anterior?

n(w) = mEe**)

¢Y ahora, como van a continuar con el proceso?
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Para el siguiente paso les sugiero aplicar una propiedad de los logaritmos que ya nos
ha resultado muy util. ¢Cudl sera esa propiedad?

n (@™ )=n n(a)

Muy bien. Entonces, (como queda la expresion gue nos interesa después de aplicar
esta propiedad?

In(w)= ax [[n(e)]
Pero, érecuerdan cual es el valor de In(e)?
Asi es: In(e)=1 éPor qué?
Y llegamos a que [n(w)= ax,
Correcto, ahora, ¢qué nos falta?
Despejar X,
Y queda:

_In(w)
" a

Recuerden que a #0. Es decir, que la funcidn inversa de f(x)= e** ;es?

In(x)

==
¢Cémo pueden verificarlo?
Probando si se cumple que f(f(x))= x, para un valor particular de x;
Muy bien, y ademas pueden usar la calculadora para hacerlo.
¢Qué valor proponen para el parametro a?
a=-2
¢Puede a tomar el valor cero?
No!
¢Por qué? éQué pasaria?
La funcion inversa tiene a la a en el denominador y la division por cero no estd definida.
Muy bien, y para la x, ¢équé valor proponen para comprobar?
X=3

Bueno. Aceptemos las dos propuestas, entonces: a= -2; x=3
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Ahora, por favor calculen f(3) si f(x)= e?*

In(x)

Y luego calcularan: f'(x) = =

En este ultimo caso, écual es el valor de x que ocuparan?
Elvalor que se haya obtenido al calcular f(3)

Muy bien, procedan por favor.

Cuando la mayoria termina, un voluntario escribe sus resultados en el pizarrdn.
f(3)= e(?®) = 247875 x 107
f1(2.47875 x 10°%) = REA7875xX1079) — =¢

-2 -2

=3

¢Se comprendid todo el procedimiento?éTienen dudas o algo que no esta muy claro?,
¢y la comprobacion, étodos la realizaron?, ¢Qué concluimos?

Redacten el procedimiento y lo que aprendieron y después guardenlo en su portafolio
de evidencias.

Ahora requiero nuevamente de toda su atencién: ¢Como pueden probar que ambas
funciones son inversas?

Si nos resulta que f(f(x))= X, para toda x.
¢Y para probar eso, necesitaran de su calculadora?

Creo que si.””

Por favor procedan a evaluar f(f1(x)) y luego hagan lo propio con f(f(x))
¢En ambos casos el resultado sera?

X
Muy bien. Haganlo ahora, por favor.

¢Les ha quedado claro el procedimiento para obtener la inversa y el concepto de
funcioén inversa de una exponencial o logaritmica?

Reflexiona sobre lo que aprendiste y trata de relacionarlo con lo que ya sabias de las
funciones inversas.

No olvides escribir un relato breve y guardarlo en tu portafolio de evidencias.

12 Nota: Si aparece esta duda, se sugiere organizar un debate que culmine en que en el procedimiento de prueba no
sera necesario usar datos, sélo un poco de algebra y las propiedades de los exponenciales y los logaritmos.
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Sesion 9: Examen y evaluacion individual

Evidencias:

Nombre: M&F_thml Fecha: 31 ene/14  Grupo: 416

1. Silaeconomia de un pais crece al 3.5 % anual por muchos afios. ¢ En cuantos afios se triplicara?

Escribe tu procedimiento: -3 (110.g35)" 3 (Laan) lag. ¢ fog (1055)_x: log®/10q (1 035)
R:31.9350 aiios

2. La poblacidn de jaguares se considera actualmente en riesgo de extincion. En México hay 7 000
jaguares salvajes y su poblacién decrece exponencialmente a una tasa anual relativa constante de
5%. ¢En cuantos afios mas la poblacion sera de 2 000 jaguares?

Escribe tu procedimiento:

_Pecedimiento odms. R M. 4235 anoe

Informacidn para ayudar a evaluar al profesor, la estrategia y los materiales empleados en el tema de
exponenciales y logaritmos (las tres ultimas semanas).

Por favor, responde sinceramente, gracias.
A) Completo acuerdo B) De acuerdo C) No estoy segur@ D) Desacuerdo E) Total Desacuerdo
1- El material con el que trabajaste va de lo sencillo a lo complejo: _A__
2- Los problemas que resolviste te resultaron interesantes: _\ _Alguno en particular: £l dc 10 dasq de
3- El profesor mostro interés en ayudarte a aprender: A iﬂicrc':) 3 10 boncos
4- El nivel de dificultad de los problemas fue el adecuado para tu aprendizaje: A
5- Durante estas tres semanas te sentiste motivad@ para asistir a la clase: _A

6- Lo que aprendiste en estas tres semanas te sera de utilidad en el futuro: _A

7- En general, esta experiencia de aprendizaje fue positiva para ti: _A

Anota qué fue lo que mas te susté:_knpmblcmaa_ct_mﬂ;'impmxj_mmmmk‘__
Y lo que menos te gusté?::lgd;_un_ng_é

Por favor sugiere algo que creas que puede mejorar esta experiencia de ensefianza aprendizaje:

_Nnch,_m;_stﬁb lo esbroctura de fa claae

Si deseas hacer algun comentario o aclaracion adicional, ocupa el reverso de la hoja. Gracias. CASF/14

bracias por ewcnainos & malematicos § de lo avicesiimo,
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. ~13
Grupo 126~ Precha: A5° Mat IV. AUTOEVALUACION CASF/2014

Por favor contesta con reflexién y sinceridad. |
| )(“ EFmgM\(G i

1. Los contenidos (o temas) que menos comprendi en este curso: Y O anglzs Q(-)['U%

2. Los contendidos que mejor aprendi en este curso fueron: X Sagn_l_g; Jgjﬁ;ﬂht_‘g)ﬂl{j}_q}q > V y H .
(13\ oMo ) 3

Escribe los temas del curso de mayor a menor dificultad (para ti) ‘[\ \"'\ Q ' CX 5 j,fﬁ'ﬂﬂ}
INveson , fntaes (Ck Ufﬁ (adi &_‘) FD%

4. Lo que menos me gusto de este curso fue: € YP(‘A\\ ded ﬂ()d& '

w

5. Lo que mds me gustd:
Crofesnx , =Y

6. Mis errores en Mgt IV son principalmente:

eﬁ(}uc\

7. Mis mejores logros en Mat IV son principalmente: MMPW
8. Mi peor experiencia en este curso fue: MJ!E@}_%\W\Q W\Ol\

9. Mi mejor experiencia:
QP YeNa

10. Me hubiera gustado que:

11. Mi autoevaluacion para este cursoes: _ \WEUL "_q o

para sustentar esta opinién son '-D‘m"‘o Qb?_ 5‘.‘ mﬂ_

12. Los argumentos que ofrezco
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i

1 | N %
Nombre: -Jvar ﬁlI:LCEnU K}{J\(HT(JKCL; L‘E)e;ﬁ"wfg Fecha: 6/mayol/13 Grupo: 483

Autoevaluacion. TODAS LAS RESPUESTAS SON OBLIGATORIAS

éQué fue lo que mds te gusto r;a tien este.cursa? _ 4 ; o / ‘//

Lo Gue a3 e dosls Ao wmi doandk el corso dee o reagansab ity
U@ g{-; ;{Pjahy?/{/dh'doj ;:?/ ¢ ("i."u‘-{/ fggg e'“_/ CY ey | 56 fﬁﬂ‘ /C{ [',‘ !(E'J SC \l)

0l nc [chﬁluu,ﬂ _?UE {m*jf‘ﬁcf ;/ym ;f{f fﬁa’}c ¢ / 9271 €0 ?&f P RSN

/ﬁrib f"!f?ﬁ(iz(md YUy Y {0 6500 gatls & "J“'Q:r’-}"ir

¢Qué fue lo que menos te'gustd qe} ti e%este curso?jﬁ -

;-.’;;.:r ,L(/ @ e P gusto e _79@ a/g uod Vea >
R S ) - ) off - I - 7 - A o [ - g i

SUFTCC I /D }/L@ )’.’u s por LL[':WUI)KO/ g/u’ i/ c/ef’f /2‘{/ L asar

"}?’Mt‘:} t"“fr: :

o eIt

¢éQué fue lo que aprendiste mejor?

. i
De I??&Aém;; Sedd, ef bemma
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Capitulo 5

Conclusiones

Las conclusiones a manera de conjeturas y algunas alternativas para la continuacién de

este trabajo.
5.1 Algunas conjeturas que podrian servir de conclusiones

La propuesta didactica sugerida en este trabajo genera, en algunos de los estudiantes

que la experimentan:

e Actitudes positivas, hacia el tema y hacia las matematicas en general, como puede
observarse en las evaluaciones acerca de la estrategia y la metodologia empleada,
llevadas a cabo al final de la secuencia.

e La mayoria de los estudiantes declaran haber mejorado en su Autoestima,
Autorregulacion y en la escucha y respeto hacia los demas. Ya que tienen que
justificar o argumentar sus propuestas durante el trabajo en clase y poder
negociar los significados, métodos o aprendizajes que proponen.

e Cuentan con mas herramientas para ejercer ciudadania al comprender que los
fendomenos que pueden modelarse mediante exponenciales son muy frecuentes vy
por ello es necesario poner cuidado, si no quieren sufrir sorpresas desagradables.

e Aprendizajes mas duraderos, significativos y transferibles que con la ensefanza
habitual que empleaba antes de MADEMS. Los resultados de una prueba efectuada
a los estudiantes hacia el final del semestre 2014_2, asi lo indican. Los estudiantes
aprendieron con la propuesta didactica en enero de 2014, y en abril pudieron
resolver problemas no triviales, sin aviso de examen y que también se aplicaron a
profesores de matematicas en ejercicio en los Estados Unidos, todo lo cual se
reporta en Strom A.D. (2006). Al final de este capitulo proporciono algunos de los

examenes resueltos por mis estudiantes del CCH, como evidencia.

Se cumplid con el propdsito de enriquecer las formas de aprender y de ensefar este
importante tema. En la bibliografia consultada no he podido encontrar otro enfoque

parecido o similar.
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Es muy dificil reportar todos los sentimientos, afectos y demas aspectos humanos que se
dieron durante las intervenciones en las que puse en practica y traté de mejorar la

presente propuesta didactica, pero creo que los recordaré por mucho tiempo.

Todo lo anterior no significa de ninguna manera que todos los estudiantes hayan logrado
el manejo del tema, ni que se pretenda que sdlo con esta secuencia, metodologia o

estrategia puedan lograrse resultados significativos o mejores a los tradicionales.

Un logro de la propuesta fue que la evaluacidon continua se transformd, de ser un punto
de conflicto, en oportunidades o experiencias de aprendizaje valiosas tanto para el

estudiante como para el docente.

Por ultimo debo reportar los aprendizajes que logré al participar en estas intervenciones.
Entre otras cosas aprendi a escuchar, a ser mas flexible, un poco mas paciente, a

“entrar en la conversacion3”

y en particular, a considerar en cada clase como
primordiales, los conocimientos y los esquemas previos de los estudiantes, y a
permanecer con cada equipo en la ZDP. Aprendi y practiqué el habito de considerar y
reflexionar sobre los errores usuales que cometen los aprendices y con ellos sobre la
dificultad pedagdgica de los contenidos, antes de planificar una propuesta didactica o un

tema especifico de una asignatura.

B Frase qgue nos obsequio la Doctora Alejandra Garcia Franco al terminar su curso en MADEMS.
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5.2 Alternativas al enfoque empleado en la SDP.

Empezar por la definicién de logaritmo®* y usar GeoGebra para calcular el area bajo la
curva sin mencionar los limites, ni la integral definida.

c=10

0.4342944819
) =
21 x

11 s = 0.9999999999

a= 04342944819

En la grafica, construida con GeoGebra por el autor, se muestra la funcién necesaria

para gque sirva de base para calcular el logaritmo decimal de cualquier nimero positivo.

Este enfoque podria usarse con provecho en la asignatura de calculo diferencial e
integral para reactivar los conocimientos previos relativos al logaritmo y luego a la

exponencial.

También he considerado que seria posible abordar este tema a partir de la construccién
de tablas de valores que provengan de funciones polinomiales, racionales vy
exponenciales para valores enteros de la variable y luego construir las graficas. A
continuacion examinar los valores de la funcidon construyendo las diferencias,
diferencias divididas o los cocientes de dichos valores con el objetivo de intentar

reconstruir el modelo que represente simbdlicamente a la funcion.

' véase por ejemplo, Thomas(1965), Célculo con Geometria Analitica.
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5.3 Evidencia de los resultados de aprendizaje de algunos estudiantes que

participaron en la propuesta didactica

Funciones Exponenciales. Nombre: ¥ \ Grupo: _4 D& (3 CASF/2014

1. El modelo que describe el nimero de bacterias en un cultivo, después de t dias, ha sido actualizado de
P(t)=7(2")aqt)=7(3')

Escoge |a opcidn que concuerda con tu conclusion acerca de este cambio de modelo y justifica tu eleccién en el
espacio proporcionado.

a) El nimero final de bacterias serd tres veces el del valor inicial en lugar de dos veces esa cantidad.
b) El nimero inicial de bacterias es 3 en lugar de 2.

<) Elnimero de bacterias se triplica cada dia, en lugar de duplicarse diario.

d) Larazon de crecimiento de las bacterias en el cultivo es de 30% diario, en lugar de 20% diario.

e) No hay datos suficientes para llegar a conclusiones validas.

Lo Yevdod N of, pen £o080 M\ = \a A
J%l,(‘n

2. Latraza de una funcion f es la que se muestra en la figura siguiente:
il
|
|

4 . N

éCudl o c?i_éles de las siguientes afirmaciones describen el comportamiento de f?
1. Conforme x se aproxima a 0, el valor de f se incrementa.

1. Conforme el valor de x se incrementa, el valor de f se aproxima a cero.
1. Conforme el valor de x se aproxima a 0, el valor de f se aproxima a 0.

Opciones:

a) Solol b) Solo Il c) Solo M diiyil e) iyl

Subraya una opcién y justificala: & axX coandd X 6D renupt .'(\ dismMnNE
N cootda X ea wenay £ o orenkn

3. Supongamos que una substancia radiactiva esta decayendo exponencialmente de modo que hay 20 gramos
de ella a las 12:00 del diay 10 gramos ala 1 P.M.
a) éCuantos gramos de sustancia habra alas 2 p. m.? :2 aq -
b) éCudntos gramos habra a las 12:30 horas de ese dia? _| '1:1:! 23 %‘
Por favor: en la parte posterior de Ia hoja explica cémo lo obtuviste y escribe el procedimiento o justifica por

(&2

qué no puede calcularse.

i 939—06

10z 20e” g9 (K1LO-5)

1§ p- 20€

20 . ‘Lhﬂ-{"l
m.,lg =¥ 1

i ¥ 866
w==0 603\ 71
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Funciones Exponenciales. Nombre: Aleece Mo g e Grupo: H2A CASF/2014

1. Elmodelo que describe el numero de bacterias en un cultivo, después de t dias, ha sido actualizado de
P(t)=7(2')aQt) =7 (3)

Escoge la opcion que concuerda con tu conclusién acerca de este cambio de modelo y justifica tu eleccion en el
espacio proporcionado.

a) Elnumero final de bacterias serd tres veces el del valor inicial en lugar de dos veces esa cantidad.
b) El ndmero inicial de bacterias es 3 en lugar de 2.
El nimero de bacterias se triplica cada dia, en lugar de duplicarse diario.
d) Larazdn de crecimiento de las bacterias en el cultivo es de 30% diario, en lugar de 20% diario.
e) No hay datos suficientes para llegar a conclusiones validas.

i:_)‘\,t') € 5 TOL . CANIR @ ¢ & 46 TR0 U QPR W0 I

b 1‘;'1_}\& WG Y-

2. Latraza de una funcion f es la que se muestra en la figura siguiente:

¢Cual o cudles de las siguientes afirmaciones describen el comportamiento de f?
I __Conforme x se aproxima a 0, el valor de f se incrementa.

| P qc_ggjg_rﬂ-n_e_f_l_vglgr de x se incrementa, el valor de f se aproxima a cero.
lll. ., Conforme el valor de x se aproxima a 0, el valor de f se aproxima a 0.

Opciones:
a) Solal b) Solo I c) Solo 1 {'fdugu) e) iy

i ; i : -
Subraya una opcién vy justificala: _&za | h} ‘ea .t\:. S Coaree W “5"{'\:'.“’:) s

~

< Rz ALl owans  asS (N INSCe onak e W,
3. Supongamos qué una substancia radiactiva esta decayendo exponencialmente de modo que hay 20 gramos
de ella a las 12:00 del diay 10 gramos ala 1 P.M. _
a) ¢Cudntos gramos de sustancia habra alas 2 p. m.? b_-_iys { 3
b) éCudntos gramos habra a las 12:30 horas de ese dia? l ‘I, . M “l "'l P LT g St
Por favor: en la parte posterior de la hoja explica cémo lo obtuviste y escribe el procedimiento o justifica por
= . B0

q{'“ Z_ﬁ‘r i 1_1{.)-’?]"-' ‘ =l
T 2)= 7 XN
oo TIERL el 22

) v T 22 a®
T(3)z Ta e 10s - 1 b ' .

JAc vwn S
/

qué no puede calcularse.
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Apéndice A

Propuesta Didactica (PD)

Materiales de la
Propuesta Didactica
para enriquecer el
aprendizaje de la
funcion exponencial

Al CARLOS ADOLFO sOTO FRANCO TESISMADEMS
PROPUESTA DIDACTICA PAR N PRENDIZAJE DE LA FUNCION
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Conocimientos previos:

Para desarrollar adecuadamente esta Unidad, el estudiante debe contar

con las siguientes habilidades y conocimientos previos®.

Realizar correctamente las operaciones basicas de la aritmética y
del algebra.

Comprender y manejar el concepto de Variable y el de Funcion,
incluyendo Recorrido y Dominio.

Comprender y manejar la notacion de funcién: f(x)

Comprender y manejar las propiedades de los exponentes.

Aprendizajes esperados:

Las actividades de la Secuencia Didactica Propuesta (SDP) deben

propiciar que los estudiantes sean capaces de:

» Analizar problemas sencillos, potencialmente interesantes, que los

conduzcan al planteamiento de modelos de crecimiento
exponenciales, para que los resuelvan primero por tanteo vy

posteriormente por procedimientos algebraicos.

> Argumentar, escuchar, llegar a acuerdos y adoptar el habito de

escribir sus propuestas y conclusiones, confrontarlas con las de sus
compaferas y compafieros de clase y también con las del docente,
para favorecer su formacion como personas y ciudadanos a través

de la clase de matematicas.

'En el caso de que los estudiantes no tengan los conocimientos previos, el docente los

repondra, o reactivara, sobre la marcha, por medio de la asesoria a los grupos en

clase.
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> Reflexionar sobre los errores y aciertos que tienen lugar en sus
procesos de aprendizaje, para enriquecer las formas en las que

aprenden y favorecer su reflexion y autorregulacion.
Recursos materiales empleados:

> Saldén de clase, mobiliario, pizarrén, plumines de colores, borrador,
calculadora, impresos: actividades de trabajo en clase, documentos

y tareas; computadora; Internet; GeoGebra; Cafidn electrénico.
Evaluacion:

Al término de cada sesion, el docente solicitara a cada estudiante, que
escriba reportes breves acerca de sus emociones, errores, logros y
reflexiones durante la clase, resaltando los aprendizajes logrados y
como fueron logrados. Al término de cada una de las nueve sesiones,
el estudiante debera conservar las evidencias de su participacién en su
portafolio personal o bitacora. Si lo desea, el estudiante podra
autoevaluarse pero se sugiere que lo haga delante del grupo. Al
finalizar la secuencia, y durante la misma el estudiante, el estudiante
podra hacer sugerencias y evaluar las actividades propuestas y al

docente.
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Etapa 1: Logaritmos

Tarea 1. (preparacion para la SESION 1 de la secuencia didactica).

Investiga en la biblioteca, o en Internet, y luego responde a las preguntas.

Hace pocos afos en el estadio Azteca de la ciudad de México vendian unas trompetas
hechas de plastico, que producian un gran ruido. Luego, en el mundial de 2010 en
Sudafrica la FIFA autorizé la venta masiva de las “vuvuzelas” a pesar de que pueden
producir niveles de 127 dB. El estadio de los Halcones Marinos de Seattle, campeones
de la NFL en los Estados Unidos, tiene como “orgullo” poseer uno de los mayores
registros de ruido: 137.5 dB (noviembre 2013).

¢Qué significado tiene para ti esta informacion?

¢Coémo se comparan los niveles de ruido mencionados con el de una aeronave?

¢Qué tan grande es el primer nivel mencionado comparado con el otro en términos de
potencia?

¢Qué comentarios puedes ofrecer acerca del disefio de este estadio o de la decisién de
la FIFA?

¢Cémo afecta al publico y a los jugadores que juegan 8 partidos por afio ahi?

¢Qué molestias, enfermedades o disfunciones puede causar el ruido en las personas?

Investiga en tu libro de Fisica o en alguna publicaciéon confiable acerca del ruido, sus
causas y consecuencias, como se mide, cdmo se expresa esa medicion y luego

responde las siguientes preguntas:

¢Qué son los decibeles?

éPor qué se usan logaritmos para medir el ruido?

También se usan logaritmos para medir el nivel de pH y en la escala de Richter para
medir los terremotos. éPor qué sera?

¢Qué ventaja tiene el usar logaritmos?

Prepara un resumen escrito a mano con todas tus respuestas. Servira de evidencia y
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para discutir y acordar con tus compafieras y companeros durante la siguiente clase.

SESION 1 El problema del ruido ambiental en la ciudad de México y sus

consecuencias para nuestra salud.

En la clase anterior a esta primera sesién de la propuesta didactica se te solicitd

trabajar en casa sobre la Tarea 1 (ver pagina anterior).

Actividad 1. 1. Utiliza el resumen de tu tarea previa y trabaja en pareja con
otro estudiante.
Anota las principales conclusiones y aprendizajes que surgieron a partir de la

investigacidn realizada en la tarea previa.

Por favor guarda estas evidencias en tu portafolio o sobre de evaluacion y llévalas a la

clase en todas las sesiones de este tema.

Actividad 1.2. Exposicion de los equipos y discusion grupal.
Exposicion y participacion voluntaria de los equipos formados por los estudiantes

respecto a la investigacion previa sobre el tema del ruido.

Actividad 1.3. Problemas y preguntas acerca del ruido
Revisiéon del vocabulario empleado en la bibliografia o sitios que consultaron,

probablemente: sonido, ruido, decibel, logaritmo...
Problemas y preguntas que se espera que surjan o que el docente induce:

¢Qué problemas de salud nos puede causar el ruido?

Si se lastima el oido medio, équé le ocurre a la persona?

¢éUsar continuamente los audifonos es un riesgo para la salud del usuario? éPor qué?
¢Cuales son las zonas de la ciudad que padecen mas el problema del ruido?

¢El ejercicio de ciertas profesiones puede causar sordera? Da ejemplos.

¢Qué son los decibeles? éHabias escuchado de ellos? ¢Los entendiste?

éPor qué se usan los logaritmos para medir el ruido?
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éPor qué se usan los logaritmos también en el caso del pH y de los terremotos?

Actividad 1.4 Cierre

Resolver un problema acerca del ruido y los logaritmos. Ejemplo:

1. ¢Cuantos decibeles de ganancia representa duplicar la potencia de un amplificador

casero?

Conclusiones obtenidas:

¢Qué aprendiste en esta sesion?

¢Qué es lo mas importante, para ti, de lo que se discutié en la sesién?

Redacta un parrafo en el que comentes como te sentiste durante el desarrollo de la
sesion.

Con respecto a tu investigacion, éencontraste algo que te sorprendiera?

A partir de tu investigacion y de lo que aportaron tus compaineros: Menciona una
medida profilactica auditiva que hayas decidido aplicar en tu persona de aqui en

adelante.

Anota tus respuestas a los cinco puntos anteriores en una hoja y guardala en tu sobre
o portafolio de evaluacion. Recuerda que debes colectar las evidencias de tu

participacion.

El docente hace una recapitulacion breve resaltando aquellas aportaciones vy
conclusiones, de los equipos o del grupo, con el objetivo de reestructurarlas y hacer
gue sean faciles de recordar por los alumnos, haciendo especial énfasis en que los
logaritmos, por sus caracteristicas, facilitan la comprensién de los fendmenos que
tienen un dominio muy amplio. Por ejemplo: si se va a comparar desde el peso de una

amiba hasta el de una ballena azul, seria conveniente disefiar una escala logaritmica.
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Tarea 2 Terremotos, escala de Richter y revision del resumen de logaritmos.

En este punto es necesario activar tus conocimientos previos, por favor revisa, estudia
y completa el resumen sobre exponenciales y el resumen sobre logaritmos que estaras
recibiendo al final de esta clase y hazlo antes de asistir a la Sesién 2.

Anota todos aquellos aspectos que no comprendas para que sea posible discutirlos y
aclararlos grupalmente. Guarda tu resumen y tus anotaciones como evidencia.

Problema: Compara la potencia del temblor de la Ciudad de México en 1985 (8.25
grados en la escala de Richter) con el de la Ciudad de México ocurrido en la semana
santa de 2014 (7.2 grados).

¢Qué conocimientos necesitas para poder hacer la comparacion?

¢Cuantas veces mas fuerte fue el de 1985 que el de 2014?

Antes de finalizar la Sesion 1, el docente proporciona a cada estudiante una copia de
dos materiales: de apoyo que contienen un resumen sobre las propiedades de los
exponentes y otro sobre las propiedades de los logaritmos para que los estudiantes
trabajen con ellos y los completen. (ver Documento 1 y Documento 2 a continuacion).
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Documento 1. Exponentes: (resumen para activar tus conocimientos previos)

Gran parte de esta informacidon ya la conoces y la has aplicado con frecuencia en Matematicas y
en Fisica asi que se espera que te resulte Gtil. Comprueba y completa los ejemplos y también
escribe tus comentarios pero trata de conservarla en buen estado porque la seguiras utilizando.

Si alguna definicion o propiedad te parece complicada pregunta a tus compafieros o al docente.
Poco a poco comprenderdas mejor las propiedades de los exponentes y podras aplicarlas al
resolver problemas.

Definicién 1. Para cualquierae R (a # 0)
a=1 Ejemplos: 10°=1; e’ =1; m°=1;4°=1; (5.37)° = __
Comprueba todos los ejemplos en tu calculadora.

Definicion 2. Para cualquier a ¢ R ( @ # 0) y cualquier entero n:
a'=— o bien: — =a

Propiedades importantes:

Para cualquierae R (a # 0) y cualquier n y me Z (Z: es el conjunto de los numeros enteros).

an am — an+m
Ejemplos: x> = x° ; (10)(10°) = 10% (107)(10°) = 10° ;escribe en tu cuaderno otros
ejemplos.

(an)m — anm

Ejemplos: (x?)3

= x%; (103 = 10°% (102)° = 10 1% ; escribe en tu cuaderno otros ejemplos.

5
. X . . . .
Ejemplo: == x°> 3 = x? ; escribe en tu cuaderno otros ejemplos similares.
3
X

Escribe mas ejemplos numéricos de la propiedad que te resulte mas dificil de comprender.
Verifica con tus compaferos y compafneras que estén correctamente escritos y resueltos.

Asegurate de comprender y aplicar correctamente estas propiedades y definiciones.

Anota en la parte frontal de tu sobre-portafolio de evaluacion las propiedades que todavia no
domines.
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Documento 2 Logaritmos (resumen)

Durante el desarrollo de este tema, esta informacidn te sera muy util. Responde las preguntas
y escribe tus comentarios pero trata de conservarla en buen estado por te resultara de utilidad.
Si al principio te parece complicada, no te preocupes. Poco a poco comprenderas mejor el
concepto de logaritmo y podras resolver ecuaciones y problemas interesantes aplicando el
concepto y sus propiedades.

Definicién: Si b es un niumero real, mayor que cero y b es diferente del numero 1, el
logaritmo en base b de un nimero a es el exponente al que es necesario elevar la base b
para obtener a, y se representa como logy(a)

En simbolos: Sibe R; b > 0y b # 1 entonces:

logp (@) =c < b°=a

Nota: El simbolo « se lee: “si y sdlo si” y significa equivalencia.

Ejemplos: logs (125) = 3 < 5° =125; log, (128) = 7 « 27 =128; log1, (1000) = 3

Si V10 = 3.16227766, entonces log (3.16227766) = % iPorqué? () =

Ejemplo: si ¥2 = 1.25992105, entonces, log, (1.25992105) =§ ; equivale a:

Supongamos el problema inverso (hallar el logaritmo decimal del nimero 2)

log(2) =___
Aqui el estudiante deberia preguntarse: ¢A qué exponente es necesario elevar la base (10)
para obtener el nimero 2? y la respuesta es: 0.3l102 ... Porque = __ (Compruébalo con

tu calculadora).
Propiedades de los logaritmos

(Recuerda que b ¢ R (b es un niumero Real); b >0 (b es positivo) y que b # 1 (b es diferente
de 1)

logy(b) = 1 Porque: =__
Ejemplos: log (10) = 1; In(e) = 1; log»(2) = 1
Nota: el nUmero e = 2.71828...

Compruébalo y escribe mas ejemplos similares en tu cuaderno.

logy(1) = 0 €j. logs(1) = 0; logs(1) = 0; Porque: __ = ; = ; =
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Compruébalo y escribe mas ejemplos en tu cuaderno.
log, (b*)= x Porque: __ = ___
Ejemplo: log,(7*')= 4.1; log(10>%)=3.4; In (€?) = 2; log(100) = log(10%) = ___

Compruébalo y escribe mas ejemplos en tu cuaderno.

b Iogb(a) =2a

Esta propiedad nos indica que logaritmo y exponencial son funciones inversas.

Ejemplos. 5 095(125) = 175; 309,09 =9 e"® = 3. |n(e?) = 4x
Compruébalo y escribe otros 4 ejemplos similares en tu cuaderno después de comprobarlos.
logp(axc) = logba(a) + logy(c)

“El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos de los factores del producto”.

Escribe algunos ejemplos en tu cuaderno.

logp,(a+c) = logp(a) — logp(c); c debe ser diferente de cero: ¢ # 0; {Por
qué?

“El logaritmo de un cociente es igual a restar del logaritmo del dividendo, el logaritmo del
divisor”.

Escribe algunos ejemplos en tu cuaderno.

logp(a)= x logp(a)

“El logaritmo de una potencia es igual a multiplicar el exponente por el logaritmo de la base”
Ejemplo: log (v2 )= log (2%)= %log(z) = (.1505...

Compruébalo cada paso con tu calculadora (cuidado con los paréntesis) y luego escribe mas
ejemplos similares en tu cuaderno.

) , _log(a)
Cambio de base: log,(a)= —log(b)
. . _In(a)
O bien: logp(a)= )
. . _In(30) _ . . _ 10g(30)=
Ejemplo: logs(30) e 3.0959... o bien: logs(30) = T @) 3.0959...
¢Qué significa este resultado? ¢Puedes comprobarlo?
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SESION 2. Practica con las propiedades de los logaritmos.

Actividad 2.1 Revision grupal de las dudas que surgieron acerca de la de la
Sesion 1 y de la Tarea 2.

Al inicio de esta sesion se revisan los errores y las dudas que se hayan presentado a los
estudiantes al trabajar en la tarea 2. Se revisan, una a una, las propiedades de los
logaritmos y los exponentes hasta asegurar que los estudiantes las comprenden y

puedan usar los dos resumenes que se les proporcionaron al resolver problemas.

El docente atiende las dudas puntuales de los estudiantes y las resuelve mediante un
didlogo con el grupo. En particular hace énfasis en la conveniencia de la definicién a° =
1 si a #0. Ilustrando con varios ejemplos su conveniencia para que haya congruencia

con las propiedades de los exponentes, en particular con la de la division.?

La siguiente (Actividad 2.2) se entrega a impresa a los estudiantes en el momento de
la clase, para ser resuelta mediante el trabajo en parejas, sin mas ayuda que la
informacidon contenida en la hoja. El objetivo de la actividad es que los estudiantes
valoren lo que pueden lograr académicamente trabajando en parejas, y que
comprendan y apliquen la propiedad del logaritmo de un producto para resolver este

problema o reto.

Actividad 2.2. Hallar el logaritmo decimal de 165

2 .. . . .
En el capitulo 4, se presenta una forma de trabajar con los estudiantes, en la que a la vez que se resuelven las dudas, tienen la
oportunidad de avanzar en sus conceptos y valorarlos al resolver problemas mediante el didlogo.
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Problema a resolver: Formen parejas. Su tarea es calcular el logaritmo decimal de 165 con
cuatro cifras decimales (sin calculadora, celular, Internet, a partir de los datos que se
proporcionan en esta hoja). log(165)= _ .

1. Todos los logaritmos tienen una base (que se escribe como subindice después de log);
si la base no esta especificada, debemos suponer que la base es 10. Ejemplos: Asi, el logaritmo
decimal de catorce se escribe indistintamente: log 14 = log,,(14); log, 8 = 3 (el logaritmo en

base dos de ocho es tres, porque 23 = 8).

1
2. (Cual es el logaritmo decimal de 10? Respuesta: log,,(10) = 1 porque 10 = 10

3. ¢Cual es el logaritmo decimal de 2? Respuesta: log,,(2) = 0.3010 porque 10

4. éCual es el logaritmo decimal de 5? Respuesta: log,,(5) = 0. _ _ _ _ (Les sugiero que lo
calculen a partir de los otros datos de la hoja). log,, (5) = 0. porque

5. éCual es el logaritmo decimal de 22? Respuesta: log,, (22) = 1.3424;

log,, (22) = 1.3424 porque
6. ¢Cual es el logaritmo decimal de 21? Respuesta: log,, (21) = 1.3222

log,, (21) = 1.3222 porque

7. éCual es el logaritmo decimal de 7? Respuesta: log,, (7) = 0.8450

log,, (7) = 0.8450; porque

8. ¢Cual es el logaritmo decimal de 3? Respuesta: log,, (3) = 0. _
los otros datos). log10 (3) = ; porque

(Calcularlo a partir de

9. {Cual es el logaritmo decimal de 1000? Respuesta: log,, (1000) = 3 ; (porque 103 = 1000)

10. éCual es el logaritmo decimal de 11? Respuesta: log,, (11) = 1. _ _ _ _ (Calcularlo a partir
de los otros datos). log,, (11) = 1. porque: =

11.¢Cual es el logaritmo decimal de 100? Respuesta: log,, (100) = 2 porque 102 = 100

12. Una propiedad muy importante que tienen los logaritmos es: log, (w z) = log, (w) + log,
(z) “El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos tomados por separado”.

13.¢Puede darnos un ejemplo de “esa propiedad tan importante” que tienen los logaritmos?

Respuesta: log, (33) = log, [(3x11)] = log, (3) + log, (11)
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Actividad 2.3. Recuperacion y reflexion sobre la experiencia de hallar el
logaritmo de 165.
Responde individualmente, por escrito, a las siguientes preguntas y guarda tu

documento como evidencia en tu portafolio:

> ¢COmo pudiste superar el reto de hallar el log (165) sin tablas, calculadora ni
Internet?

»  ¢Cual fue el obstaculo o dificultad principal que enfrentaste?

> ¢COmo te parecid la experiencia de trabajar en pareja con este problema?

> ¢Cambid esta experiencia lo que tu pensabas acerca de los logaritmos? Explica

Escribe un breve relato que describa el proceso de resolucion, qué tipo dificultades
tuvieron que superar y como fue que lograron resolver el problema y algin comentario
que quieras expresar respecto a tus pensamientos y sentimientos durante el desarrollo

de esta actividad.

¢Para qué te sirve la reflexion sobre el proceso que acabas de experimentar?

Conclusiones grupales y comentarios que surgieron a raiz de la participacion de los

equipos en este reto/juego.
¢Qué conocimiento usaste principalmente para resolver el reto?

Antes de que se popularizaran las calculadoras electrdnicas (1975), los logaritmos se
usaban para poder efectuar los calculos que involucraban cifras muy grandes (al

construir la torre latinoamericana por ejemplo).

éPor qué serd que, ahora que con tu calculadora puedes realizar casi todas las

operaciones complicadas, sigue siendo Util aprender y saber logaritmos?

¢Qué es el logaritmo de un numero?
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¢Qué concluyes o qué aprendiste en las dos sesiones dedicadas a los logaritmos?

Conceptual:

Procedimental o algoritmico:

Actitudinal:
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Tarea 3: Resuelve los siguientes problemas.

Para reforzar las técnicas aprendidas hasta ahora, realiza la lectura del Documento 3 (a
continuacion) y luego resuelve los siguientes problemas en casa.

1. Un laboratorio determind que una muestra de sangre humana contenia una
concentracion de iones de Hidrégeno [H+] = 3.16 x10-8 M. Determina qué valor de pH
corresponde a este dato y clasifica la muestra de sangre como acida o basica. Si solo

se considera el valor del pH, édirias que la persona esta sana? éPor qué?

2. Si el sumo de una fruta tiene un valor de pH = 4, équé concentracidon de iones de

Hidrdgeno tiene?

3. Un jabdn para lavar tiene un pH de 9.45, iqué concentracidn de iones de Hidrogeno
tiene?; érecomendarias usar guantes al usar este jabdn?; éen qué dato apoyas tu

recomendacion?

4. ¢Cémo se compara el mayor sismo del que se tiene registro, ocurrido en Valdivia,
Chile, el 22 de mayo de 1960 cuya magnitud fue de 9.5 en la escala de Richter, con el
ocurrido en la ciudad de México, el 19 de septiembre de 1985, con magnitud de 8.3 en

la escala de Richter?

5. Compara el temblor de la Ciudad de México en 1985 (8.3 grados en la escala de
Richter) con el de la Ciudad de México durante la semana santa de 2014 (7.2 grados)?

¢Cuantas veces mas fuerte fue el de 1985 que el de 2014?

e Registra los procedimientos con los que resolviste esta tarea y guarda tus
anotaciones en tu portafolio de evidencias con la fecha de hoy y traelas contigo a
todas las sesiones de este tema. Adicionalmente busca una liga que lleve a algun
video en el que se discuta cdmo o por qué se usan las escalas logaritmicas para

medir y estudiar algunos fendmenos naturales o sociales.

e Escribe una nota breve que describa como te has sentido durante las sesiones de
trabajo en clase y otra sobre la utilidad o no de las tareas (tienes que justificar

tus afirmaciones) y luego guardala en tu portafolio de evidencias.
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CASF/CCH SUR ene/2014

El pH en fase acuosa en la vida cotidiana:

Aplicaciones de los logaritmos: Sietences pH apcaxinado
el pH Drenaie minero acido (DMA) <1,0
Tomado principalmente de Acido de una bateria <10
http://es.wikipedia.org/wiki/PH Acido gastrico 20
(consultada el 17 de enero de 2014) Jugo de limon 24-26
Bebida de cola’ 25

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de
una disolucién. El pH indica la concentracién de

Vinagre

iones hidronio [H307] presentes en determinadas Jugo de narania o de manzana (3.5
sustancias. fewe s 45
La sigla significa ‘potencial hidrégeno’, m et
‘potencial de hidrégeno’ o ‘potencial de - o -
hidrogeniones’ (pondus hydrogenii o potentia Lluvia acida £5.8
hydrogenii; del latin pondus, n. = peso; potentia, Leche .
f. = potencia; hydrogenium, n. = hidrégeno). Este Aqua _
término fue acufiado por el guimico danés S. P. Saliva CEeae
L. Serensen (1868-j 939), quien lo definié como —— 738-742
el opuesto del logaritmo en base 10 (o el J— “
logaritmo del inverso) de la actividad de los i
ioneshidrogeno. Esto es: —
14,0

Desde entonces, el término "pH" se ha utilizado universalmente por lo practico que
resulta para evitar el manejo de cifras largas y complejas. En disoluciones diluidas, en
lugar de utilizar la actividad del ion hidrégeno, se le puede aproximar empleando la
concentracion molar del ion hidrogeno.

Por ejemplo, una concentracion de [H30*] = 1 x 10~ M (0,0000001)
es simplemente un pH de 7, ya que pH = —log[107] =7
En disolucién acuosa, la escala de pH varia, tipicamente, de 0 a 14.

Son acidas las disoluciones con pH menores que 7 (el valor del exponente de la
concentracion es mayor, porque hay mas iones en la disolucion) y alcalinas las de pH
superiores a 7. Si el disolvente es agua, el pH = 7 indica neutralidad de la disolucidn.

En productos de aseo y limpieza se suele usar la expresién "pH neutro”. En este caso
la neutralidad hace referencia a un nivel de pH 5,5. Debido a las caracteristicas de la
piel humana, cuyo pH es 5,5, se indica neutralidad de pH en este tipo de productos
que estan destinados a entrar en contacto con la piel para destacar su no agresividad.
Si se aplicaran productos de pH 7 a la piel se produciria una variacion del pH cutaneo
con posibles consecuencias negativas.

Documento 3. Lectura sobre el pH y sobre la escala de Richter para registrar los
sismos.
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Dato: Dependiendo del pH del suelo, la hortensia (Hvdranges) puede
poseer flores rosas o azules. En suelos acidos (pH<7) las flores son
azules; en suelos basicos (pH>7) son rosas.

La Escala de Richter para el registro de los sismos.

La escala de Richter (1935) es una escala logaritmica que permite dar sentido a los registros de
los sismdgrafos al convertirlos a cifras que proporcionan una referencia sencilla en una sola
magnitud M. Para medir los sismos se considera una medida de referencia, también Ilamada
sismo de nivel 0, cuya lectura en el sismdgrafo mide xo = 0.001 mm a una distancia de 100 km
del epicentro. Si un determinado sismo mide x mm a 100 km del epicentro, entonces tiene una

magnitud M(x) dada por la expresién:

M(x) = log (xi) donde x, = 0.001

0
Problema 1: ¢Cdmo se compara un sismo de magnitud 5.4 con una de magnitud 6.6? Es decir,
écuantas veces es mayor el de magnitud 6.6 que uno de magnitud 5.4 en la escala de Richter?
¢Como resolviste el problema? Has una nota breve y agrégala a tu portafolio de evidencias.
¢Qué conocimiento tuviste qué ocupar para resolverlo? Escribelos.

Después de realizar esta lectura, estaras en condiciones de resolver la Tarea 3.
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SESION 3. Diagnoéstico con problemas sobre exponenciales.
Actividad 3.1Diagndstico. Trabajo Individual. (20 minutos)

El objetivo de este material es ayudar a reconocer y activar tus conocimientos previos

para el tema de funciones exponenciales.

Por favor escribe en el espacio proporcionado (o en la parte posterior de la hoja) tus
intentos o propuestas de solucidn a los dos problemas, o bien las dificultades que

encuentras al intentar resolverlos.

Nombre: Grupo: Fecha

D1. Un cultivo de bacterias. Un equipo de quimicos y farmacéuticos intenta
desarrollar una nueva formula. Deciden experimentar con bacterias que se reproducen,
por biparticion, cada 5 minutos. Colocan una bacteria en el campo de cultivo a las
15:00 horas, a las 15:05 ya existen 2 bacterias, a las 15:10 ya cuentan cuatro
bacterias. Observan al microscopio y concluyen que a las 18:00 horas, el campo de
cultivo se ha llenado a la mitad de su capacidad. Determina la hora exacta en la que el

campo de cultivo se habra llenado completamente de bacterias.

D2. Un padre de familia comproé a sus hijos una computadora con un valor de 10 000
pesos, y la pagd con tarjeta de crédito. Posteriormente tuvo problemas econdmicos
imprevistos y no pudo hacer pagos a la tarjeta. Si el banco que respalda la tarjeta, le
cobra 5% mensual de Interés Compuesto®. Determina qué cantidad de dinero le

debera el padre de familia al banco después de 6 meses.

3 , . . . .
En el Interés Compuesto, los intereses no pagados generan nuevos intereses (se pagan intereses sobre los intereses).
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Actividad 3.2 Resolver el examen diagnéstico en parejas.

El docente pide al grupo de estudiantes que resuelvan de nuevo el diagndstico, esta vez
en parejas. Y al terminar les pedira que comparen como se sintieron al resolver el
diagnodstico en pareja y cdmo se sintieron al hacerlo individualmente y lo expresen ante

el grupo.

Actividad 3.3.Resolver el examen diagndstico grupalmente.

Al finalizar la actividad 3.2 el docente se refiere huevamente al grupo y les dice:

Necesito parejas o voluntarios que expongan sus procedimientos y resultados para
cada uno de los dos problemas y si coinciden con alguna de las ya expuestas por favor

lo manifiesten.

Se discuten los procedimientos empleados, se aclaran dudas y se toman acuerdos
grupales y se comentan los errores como una parte util en el aprendizaje porque revela

lo que tenemos que aprender a hacer mejor.

Actividad 3.4 Discusion y deduccion colectiva de la formula del Interés
Compuesto.

El docente propone al grupo resolver el problema sobre el interés compuesto con la
participacion de todos con el objetivo de inducir la obtencion de dicho modelo

matematico®.

Antes de terminar la sesidn, el docente motiva a los estudiantes para que resuelvan la

siguiente tarea en casa antes de asistir a la siguiente sesién.

* En el Capitulo 4 de esta tesis, se presenta un ejemplo de la metodologia empleada en las intervenciones en que se us6 la SDP.
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Tarea 4: Revisar y analizar el modelo de interés compuesto que se obtuvo en clase, y

usarlo para resolver los siguientes ejercicios:

1. ¢Qué capital se obtendra al final del plazo si se invierten 100 000 pesos por dos

anos con un interés compuesto nominal de 8%?

2. Calcular cudl sera el monto correspondiente a un capital de $ 250, 000 colocado al

7.5% anual compuesto durante 1.5 ahos.

3. Se colocd un cierto capital al 6.4% anual compuesto durante un periodo de 2 afos

y se obtuvo un monto de $ 280 262. Calcular el capital inicial.

4, Una persona adquiere una deuda de $ 25, 000 a Interés Compuesto con
capitalizacion anual. Después de 1 afio y 120 dias, se encuentra con que debe $ 61

035. Calcular la tasa de interés que se esta aplicando al préstamo.

5. ¢A qué tasa de interés compuesto anual se duplicara un cierto capital en un plazo

de 8 anos?

Toma nota de tus dudas, procedimientos y posibles errores, participa en la siguiente
clase apoyandote en estas notas. Una vez que hayas resuelto los problemas, guarda

este documento en tu portafolio de evidencias.
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SESION 4. Funciones exponenciales.

Actividad 4.1. Resolucion de dudas y recapitulacion.
El docente analizard las dudas y las resolvera con la ayuda del grupo. Finalmente
buscara que el grupo establezca las conclusiones y aprendizajes que se desprendieron

de las dudas y los errores de la tarea 4.

Actividad 4.2. Resolucion de problemas con los estudiantes en parejas.
1. Una compaiia que vende café al consumidor tenia instaladas, en 2005, doscientas
franquicias en la ciudad. Su plan era crecer al 8% anual en forma sostenida. ¢Cuantas

franquicias tendrian en el aino 2012 en caso de cumplirse su plan?

2. A causa de la inflacion, 5% anual, el poder de compra del salario ha decrecido.
Una cierta cantidad de dinero alcanza para comprar 700 despensas este afio. {Cuantas
despensas se podran comprar con ese dinero dentro de 10 afios, si se continla con esa

inflacion?

3. Una sustancia ajena al organismo, se elimina por excreciéon a razén de 3.5% cada

hora. A) éQué porcentaje de la sustancia quedara en el organismo después de 6 horas?

B) {Qué porcentaje de la sustancia quedara en el organismo después de 24 horas?
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4. En una granja, las aves han contraido una enfermedad contagiosa. Si los contagios
crecen 7% cada semana, éen cuanto tiempo se habra duplicado la cantidad de aves
enfermas?

5. En el CCH hay 400 personas que se han enterado de un rumor. El rumor se
propaga a razén de 10% cada dia. éCuantos dias seran necesarios para el que el rumor

sea conocido por 3 000 personas?

6. Ana pide un préstamo de 20 000 pesos al banco, con un interés compuesto de
10% anual. éCuanto terminara pagando Ana si el contrato especifica que el interés

sera:

Capitalizable cada seis meses?

Capitalizable cada mes?

¢Qué modificacion debes hacer en la férmula de interés compuesto para calcular la

cantidad de dinero que pagaria Ana en cada caso?

¢Qué tipo de interés es mejor para el banco?;

¢Cual contrato es mejor para Ana?; épor qué?
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Actividad 4.3. Reflexion individual y colectiva.

Escribe brevemente acerca de los problemas, errores, sentimientos y dificultades que

se te presentaron al desarrollar la actividad 4.2 y cédmo los enfrentaste.

Guarda esa nota en tu portafolio de evidencias y luego participa de los comentarios del

grupo al respecto.

Al terminar recoge la Tarea 5 y resuélvela en casa.

Tarea 5: Analiza y completa las siguientes tablas.

Las siguientes tablas que contienen diferentes bases, exponentes y expresiones

exponenciales. Analizalas y escribe en los espacios lo que corresponda (nota: considera

que el valor de la base debe ser el mismo en todo el renglén).

Sugerencia: Determina la base en cada ejercicio.

base®*P 2 4 5 10
Base: - -
Exponente | O 1 2 3

base®*P 1.07 2 10
Base: 1.07 -
Exponente 0 1 2 5

base®*P 3.16 5 10 20 100
Base: - - - _ - _
Exponente | 0 1 S

base®*P 1 2 e 3 4
Base: - -
Exponente | 0 1 S
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Completa la siguiente tabla con una base que no haya sido empleada en esta tarea:

base®*? 4 6 7 20

Base:

Exponente | O

Anota lo que aprendiste al realizar esta tarea:

Escribe una nota breve en la que relates tus dificultades iniciales y tus procedimientos

y luego guarda la nota y esta tarea en tu portafolio de evidencias.

A24 CARLOS ADOLFO SOTO FRANCO TESIS MADEMS

PROPUESTA DIDACTICA PARA ENRIQUECER LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA FUNCION
EXPONENCIAL EN EL BACHILLERATO




SESION 5. Resolver problemas que involucran funciones exponenciales.

Actividad 5.1. Resolucion de dudas y recapitulacion.
El docente pregunta por las dudas y dificultades que surgieron en la tarea y en la

sesion anterior, y las comenta y las resuelve con la ayuda del grupo.

Actividad 5.2 Resolucion de problemas con los estudiantes formados en
parejas.
La expresion para evaluar el interés compuesto P, que gana un capital inicial P, con

un interés anual i, capitalizable en n periodos es: P= Py (1 +i)"

Ejercicio 1: Si invierto 10 000 pesos con un interés compuesto de 10% anual, sin hacer

retiros, capitalizable como se indica, al final de afio tendré:

a) Capitalizable cada dos meses, $

b) Capitalizable cada mes, $

c) Capitalizable cada dia (360 periodos), $

d) Capitalizable a cada segundo, $

¢Te sorprenden los resultados? ;¢qué esperabas?

L1 . -
Usa tu calculadora para evaluar la expresion [1 +E)| para los siguientes valores de n

para n= 10 000 b) para n =100 000 c) paran =1 000 000

Notaras que tus resultados se aproximan al valor del niUmero e = 2.71828 ... . El
numero e es la base de los logaritmos naturales, es decir que: In(e)= 1. Compruébalo.
Este numero aparece también en algunos procesos relacionados con muchos

fendmenos naturales y matematicos.

La expresion para el interés compuesto en forma continua es: C = P et
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Nota: en este tipo de modelos el producto rt no debe tener dimensiones.

Ejercicio 2. Una empresa invierte 3, 440, 000 pesos a una tasa de interés compuesto
anual del 4.5 %. Determina el capital que tendra, después de invertirlo 1.5 afios, si los
intereses son capitalizables:

Semanalmente:

Mensualmente:

Bimestralmente:

Actividad 5.3. Reflexion individual y colectiva.

Escribe en una hoja con la fecha de hoy, y tu nombre:

a) Las conclusiones a las que llegaste:

b) Algo que te haya sorprendido, o gustado de esta actividad:

c) Lo que consideras mas importante de este ejercicio y quisieras recordar en el

futuro.

d) Escribe una nota breve acerca de los errores, sentimientos y dificultades que se

presentaron al desarrollar en la Actividad 5.2 y cdmo los enfrentaste.

e) Guarda esa hoja en tu portafolio de evidencias y luego participa de los comentarios

del grupo al respecto de esta sesion.

f)  Escribe las conclusiones que obtuviste después de la reflexion colectiva.
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Tarea 6. Resuelve ejercicios sobre interés compuesto capitalizable en

diferentes plazos.

Al resolver el examen diagnostico sobre exponenciales (Actividad 3.1) aprendiste que
para calcular el capital, Pn, que se obtiene partiendo de un capital inicial, Po, mediante
un interés compuesto, i, en una cantidad de periodos n es:

Phn=Po(1+ )"
Y mas tarde aprendiste que si el interés anual, i, se capitaliza en n periodos durante un
ano, el modelo a aplicar es:
P=Po(1+)"
Los dos modelos anteriores son casos particulares de:
P(t) = Po(1+ )™

En esta relacidn, i es la tasa de interés anual, n es el nUmero de veces al afio en que
se aplica el interés compuesto, Py es el capital inicial y t es el nimero de afios en que

se paga o aplica el interés compuesto.

Para asegurar que tus nuevos conocimientos y destrezas permanezcan es necesario

practicarlos, por ello es necesario que resuelvas en casa los siguientes ejercicios:

1 Calcula el Capital que se obtiene al colocar a interés compuesto:

a $20 000 al 4% anual al cabo de 6 afos al capitalizar semestralmente.
b. $75 000 al 3% anual al cabo de 10 afios con capitalizacion trimestral.
C

$50 000 al 6% anual en 5 anos y 8 meses con capitalizacién cuatrimestral.

2. Calcula el Capital inicial que colocado a interés compuesto dio un monto de:
a $40 045 al 5 % anual en 5.5 afos con capitalizacién mensual.

b. $100 000 al 6.5 % anual en 7 afios con capitalizacion bimestral.
C

$20 000 al 4% anual en 5 afios con capitalizacion cuatrimestral.
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3. Calcula el niUmero de periodos al que fue colocado un Capital de:

a. $6 500 al 5% anual que se transformd en $10.000, al capitalizar
bimestralmente.
b. $10.000, al 6% anual se transformd en $15.000,- al capitalizar

trimestralmente.

Escribe una nota breve en la que relates tus dificultades y tus procedimientos. Luego,

guarda la nota junto con tu resolucién a esta tarea en tu portafolio de evidencias.
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Etapa III: Combinacion de exponenciales y logaritmos al resolver problemas
SESION 6. Resolucion de problemas con exponenciales y logaritmos

Actividad 6.1. Resolucion de dudas acerca de la Tarea 6.

El docente pregunta por las dudas y dificultades que surgieron en la tarea y en la
sesion anterior, comenta sobre los errores mas comunes trata de usarlos a favor del

aprendizaje de los estudiantes y resuelve las dudas con la participacién del grupo.

Actividad 6.2 Resolucion de problemas con exponenciales y logaritmos.

Por favor formen parejas y resuelvan los siguientes problemas:

1. Vicente Fox Quezada logrd ser presidente de los Estados Unidos Mexicanos en el
ano 2000. Recuerdo que en su campafia politica hacia la presidencia prometié que
durante su sexenio la economia mexicana creceria al 7% anual en forma continua (esto

como seguramente sabes o sospechas, no sucedio).

Calcula el incremento en el valor de la economia, durante 6 anos, si se mantiene una
tasa de crecimiento del 7%.

A ese tasa de crecimiento, a) écuanto tiempo seria necesario para duplicar la
produccién?

¢Les parece posible duplicar el tamano de la economia del pais en ese plazo?

éPor qué?

Tus argumentos son:

2. Mi auto costd inicialmente 150 000 pesos. Si la expresién que determina su
depreciacion comercial es Ag € %1% (t estd en afios) y Ag es el valor inicial.

¢Cual sera su valor en 5 anos?

¢Dentro de cuanto tiempo tendra un valor de 60 000 pesos? (quiero venderlo en ese
ano)
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3. Si la poblacién de un pais crece al 2.5% anual en forma continua, éen cuantos
anos se duplicara?

4. La poblacion de una localidad en Oaxaca era de 3 000 habitantes en 1998 y en
2004 era de 4 500. Si el crecimiento se dio con una tasa relativa constante, determina
dicha tasa.

Nota: Recuerda que en este caso, el modelo que se utiliza es P(t) = Py e** ¢Qué datos
conoces? éQué te piden determinar?

5. La poblacion de palomas se considera actualmente un problema para las ciudades.
Si en una localidad hay 5 000 palomas y su poblacidn crece exponencialmente a una
tasa relativa constante de 5%.

¢En cuantos afios la poblacion sera de 8 000 palomas?

Anota tus observaciones, aprendizajes y dificultades que superaste.
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Actividad 6.3. Completar tabla con diferentes bases (trabajo individual).

Escribe en los espacios vacios de la cada tabla lo que corresponda.

Determina los valores de: x. y, z, w (con 4 cifras decimales).

Base: e
Exponente| 0 X= = z= w=
Expresién | = =e e*= 3 e'= 4 = =10
Base: 10
Exponente | O 1 X= __ y=__ z= w=
Expresién | 10%°= _ =10| 10*=2 =5 =20 =50
Base: 1.07
Exponente | O 1 X= __ y=__ zZ= w=
Expresion | (1.07)°=__ = (1.07)*=2 =5 =20 =50
Base: 2
Exponente | O 1 X=__ y=__ z= w=
Expresién | (2)°=__ =2 | 2*=3 =5| _ =20| _ =50
Base: 5
Exponente | O X=__ y=__ z= w=
Expresion | (5)°=__ =5| 5%=2 =10 =20 =50
El ejercicio que mas te interesé fue: . Porque

¢Qué descubriste o aprendiste al realizar esta actividad? Andtalo:
Otro estudiante concluyé:

Y lo mas interesante, para ti, en esta actividad fue
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Actividad 6.4. Recapitulacion sobre los diferentes modelos de crecimiento o
decaimiento exponencial.

Mediante la participacidon con el grupo, el docente aclara: en qué casos se usa la forma
de crecimiento exponencial en forma discreta y cuando se usa en la forma continua. Y
propone ejemplos para que los estudiantes determinen cual es el modelo adecuado en
cada caso.

Tarea 7. Investigacion sobre el modelo exponencial de la ley de Newton sobre
el enfriamiento de los cuerpos

Usa la informacion que obtengas de tu investigacion sobre la ley del enfriamiento de los
cuerpos de Newton para resolver el siguiente problema:

El profesor de fisica nos contd lo siguiente: sacé una papa de una olla, midio la
temperatura de la papa y registré en su bitacora: To = 70° C; después de cinco minutos
volvié a medir la temperatura de la papa y registrd el valor: T(5) = 50° C; durante todo
el proceso verificd que la temperatura ambiente se mantuvo constante y anoté: T, =
20°C.

e  Escribe la funcidon exponencial T(t), que sirve para modelar este fendmeno.

. Utiliza los datos para determinar el valor de la constante

e Utiliza GeoGebra® para obtener la grafica de esta funcion.

e  Estima a partir de la grafica, cudl sera la temperatura de la papa para un tiempo t
= 10 minutos.

80

70

5 . . o . . .

GeoGebra es un software gratuito con versiones en varias plataformas: Windows, Linux, Mac y algunas tabletas. Para realizar este
tipo de ejercicios se recomienda un entrenamiento previo de los estudiantes con el software y contar con una PC y un cafién
electrdnico o bien citar al grupo en un laboratorio de cémputo con cierta frecuencia.
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SESION 7. Ley enfriamiento de los cuerpos de Newton. (LECN)
Discusion del modelo para la Ley de Enfriamiento/Calentamiento de Newton:

T(t) = Ta+ (To - Ta) e
Nota: si se trata de enfriamiento: k<O0.

Actividad 7.1 Resolucion la tarea y de problemas de enfriamiento de los
cuerpos.

El docente guia al grupo para determinar el valor de especifico de k, de acuerdo con los
datos del problema y analizar grafica de GGB de la ecuacion que modela el problema y
su solucién.

Actividad 7.2 Transferir el conocimiento obtenido con la LECN a la devaluacion
de un automovil.

En las primeras actividades resolviste problemas relacionados con la depreciacién de un
automavil, mediante el modelo A(t) = Ay e™

Te propongo ahora que resuelvas el siguiente problema:

Una camioneta costd inicialmente 325 000 pesos. Se estima que su valor final, después
de muchos afios no sera menor de 20 000 pesos. Si aino de comprada su valor en el
mercado es de 260 000 pesos, écual sera su valor a los cinco afios de haber sido
comprada?

¢Qué modelo matematico usaras para resolver este problema?
¢Cual de los dos modelos te parece mejor para representar la devaluacion de un auto?
éPor qué?

Finalmente, el docente invita a los estudiantes a reflexionar sobre la ventaja que
reporta el usar un modelo como el LECN en otro tipo de problema completamente
distinto como el de la devaluacién de un automoévil, y también sobre la naturaleza de
misma de las matematicas.
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Actividad 7.3 Decaimiento y concepto de vida media

Los compuestos orgdanicos contienen tanto carbono 12 (**C) como carbono 14 (**C).

El carbono 14 es un isétopo radiactivo del carbono y su proporcion se mantiene
aproximadamente constante en los tejidos de los seres vivos. Cuando un organismo
muere, deja de reponer el carbono 14 que empieza disminuir su presencia en el
organismo de acuerdo con la expresion:

C(t) = Cope™

Donde k = 0.000121 (para el **C y Cp es la cantidad de **C presente en el organismo al
momento de morir.

Problema: Si un fdsil ha perdido la mitad de su *C, calcula la edad del fosil.

Nota: Ese tiempo se conoce como la vida media del *C. La vida media es constante
para cada elemento quimico radiactivo y es el tiempo necesario para que decaiga la
mitad de la sustancia.

Comentarios: ¢Recuerdas algun problema que hayas resuelto que sea similar a este?
__ ¢Cuadl?

Enuncia el problema y especifica en qué se parecen:

Ejercicio: Decaimiento exponencial de sustancias radiactivas y de vida media.

La vida media es el tiempo que tarda en desintegrarse la mitad de los atomos de
cualquier sustancia radiactiva.

1. La vida media del Co 60 es de 5.3 afios éQué cantidad de una muestra de 10 g de
Cobalto queda después de 21.2 afios?

2. Después de 6 afnos, los 16 g de una muestra de un elemento radiactivo quedan
reducidos a 2 g. Por lo tanto, su vida media es de: anos.
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3. Sila vida media de un isétopo radiactivo que se usa para medir la actividad de la
glandula tiroides es de una semana éQué fraccion de material quedara sin decaer
después de tres semanas?

Tarea 8. Problemas y ejercicios para reforzar lo aprendido hasta la sesion 7.
Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) log(x+3) + log(x-2) -1 =0 b) log(x+4) -log(x+1) = log(x)
¢Qué propiedad de los logaritmos es necesario emplear en cada caso?
Comprueba tus respuestas en la ecuacién original.

Utiliza GeoGebra para comparar las dos funciones siguientes mediante su grafica.
f(x) = (0.8)*
g(x) =e -02231x
¢Qué ocurrio?
¢Te sorprende el resultado que obtuviste? _
éPor qué?
¢Coémo puedes comprobar que las dos funciones son equivalentes sin hacer uso de las
graficas?
Escribe tu procedimiento:

Ejercicio: Se tiene una funcion decreciente h(x) = (0.75)*, encuentra su equivalente
pero de la forma: r(x) = e
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SESION 8. Funciones que son inversas

Actividad 8.1 La funcion inversa de una funcion lineal o de una funcion
racional.
En la Unidad 2 de este curso (Matematicas IV) aprendiste a obtener la funcién inversa

de una funcion lineal y también la de una funcion racional.

Ejercicios (para reactivar tus conocimientos previos). Determina la funcién inversa de

la que se te da y comprueba tu resultado.

1. f(x) =2x-3

2. g(x)=g P XE 2
3. h(x) = %ix_’f P x#F 1

Prepara una nota breve, en la que expliques el procedimiento seguiste para hallar cada

una de las funciones inversas que se te piden y guardala en tu portafolio de evidencias.

Actividad 8.2 La funcion inversa de una funcion exponencial o de una
logaritmica.

¢Cual es la funcidén inversa de f(x)= e* ? éPor qué?
¢Cual es la funcidén inversa de g(x)= log(x) ? éPor qué?
¢Cual es la funcién inversa de h(x)= logp(x) ? éPor qué?

Reto: Hallar la funcién inversa de f(x) = e ¥
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Actividad 8.3. Procedimiento para encontrar la funcion inversa de una
exponencial.

Para poder encontrar la inversa de una funcién logaritmica o exponencial es importante

contar con los siguientes conocimientos previos:

Dominar las propiedades de los logaritmos y de los exponentes.
Conocer el procedimiento para encontrar otras funciones inversas mas simples, como la

de una funcidn racional o lineal.®

Redacta brevemente tus aprendizajes, sentimientos y las dificultades que superaste;
luego guarda la nota en tu portafolio de evidencias con la fecha de hoy.

®Enel Capitulo 4 de esta tesis, se presenta un didlogo con el grupo que puede ilustrar la metodologia para tratar el tema.
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Tarea 9: Ejercicios sobre funciones inversas y resolver ecuaciones con
exponenciales o logaritmos

Ejercicios para reforzar lo aprendido en la sesién:
Determina la funcidn inversa de:

a) g(x)=In (3x+4) b) f(x)= log (4x-3) c) h(x)= 2>1 d) r(x)=10"5

Determina el valor de x que satisface cada ecuacioén:

3% = 72 b) log(3x+1)= 0.5; ) 5° = 4**3 d) log(2x+1)= 0.7

Problema: Los médicos utilizan yodo radiactivo en el tratamiento de la glandula
tiroides. Se sabe que el yodo radiactivo se desintegra de tal forma que la cantidad de
yodo que queda en el organismo después de t dias administrados esta dada por el
modelo:

M= MO e-0.087t

Donde M es la cantidad de yodo en gramos. ¢Cudnto yodo queda el organismo después
de un mes si la cantidad inicial My = 10 g?
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SESION 9. Examen y evaluacion individual

Actividad 9.1 Examen Individual
Nombre: Fecha: Grupo:

Instruccidn: Escribe en el reverso de la hoja tu(s) procedimiento(s):

1.Si la economia de un pais crece al 3% anual por muchos afos. éEn cuantos afios se
duplicara?

2. La poblacion de jaguares se considera actualmente en riesgo de extincién. En

México hay 7 000 jaguares salvajes y su poblacidn decrece exponencialmente a una

tasa anual relativa constante de 5%. ¢En cudntos afios mas la poblacidn serd de 2 000

jaguares?

Resuelve el siguiente crucigrama:

Exponentes y logaritmos

1 2
3
4
5 ]
7
1.dos a la menos dos es equivalente a un: 2. en el logaritmo de una division, el logaritmo del
4. en el logaritmo de un producto, los logaritmos de dividendo y el del divisor se:
cada factor se: 3. si la base no es cero, cualquier base a la cero es:
5.dos ala menos tres esigual a un: 6. el logaritmo de uno:
7.dos a latres:
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Actividad 9.2 Evaluacion del docente, la estrategia y los materiales empleados
en el tema de exponenciales y logaritmos.
Responde sinceramente, gracias por tu participacion.

A) Completo acuerdo B) De acuerdo C) No estoy segur@
D) Desacuerdo E) Total Desacuerdo

Los materiales con los que trabajaste iban de lo sencillo a lo complejo: _

Los problemas de los materiales te resultaron interesantes: _

El profesor mostro interés en ayudarte a aprender:

Las sugerencias y ayudas del profesor en la clase fueron las que necesitabas: _
El tiempo asignado para resolver las actividades fue el adecuado para ti: __

El nivel de dificultad de los problemas propicid tus aprendizajes: _

Durante este tema te sentiste motivad@ para asistir a la clase: __

Ahora percibes claramente que puedes utilizar a tu favor los errores en el aprendizaje:

Lo que aprendiste en estas tres semanas te sera de utilidad en el futuro:
En general, esta experiencia de aprendizaje fue positiva para ti:

Anota qué fue lo que mas te gusto:

¢Y lo que menos te gusté?:

Por favor, sugiere algo que creas que puede mejorar esta experiencia de ensefianza
aprendizaje:

Gracias por tu participacion, espero que haya cambiado favorablemente tu percepcion
de las matematicas después de esta experiencia.

Si deseas hacer algun comentario o aclaracion adicional por favor ocupa este espacio, y
Si es necesario, el reverso de la hoja.
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