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Resumen

El trabajo aborda como a través de la utilizacion de estrategias metacognitivas y el
uso del Derive para en la ensefianza del tema funciones, se puede mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos sobre funciones en los
estudiantes del Nivel Medio (Secundaria Basica) de COLAPEC de la Universidad
APEC (UNAPEC) de la Republica Dominicana.

Abstract

The work approaches like through the use of strategies metacognitivas and the use
of the Derive stops in the teaching of the topic of Functions it can improve the
process of teaching-learning of the topics on Functions in the students, of the Half
Level of COLAPEC of the University APEC (UNAPEC) of the Republic Of the
Dominican Republic

Resumo

O trabalho aborda como através da utilizacdo de estratégias metacognitivas e 0 uso
do Derive para o ensino do tema funcdes, se pode melhorar o processo de ensino-
aprendizagem dos conteudos sobre funcdes nos estudantes do Nivel Médio
(Secundario Basico) de COLAPEC da Universidade APEC (UNAPEC) da Republica
Dominicana

1. Introduccion

Las nuevas exigencias que supone el desarrollo social mundial, hacen que
las politicas educativas en el siglo XXI, sean un aspecto que necesite ser atendido
especialmente en un pais como la Republica Dominicana, donde el desempleo y el
analfabetismo han alcanzado en estos ultimos afios, los mas altos niveles en la
poblacién, causa principal del subdesarrollo que nos ha caracterizado y del cual
hasta ahora no hemos podido salir.

Republica Dominicana requiere de un maestro actualizado constantemente,
que localice y haga uso de la informacion que necesita por diferentes vias, que
tenga pleno dominio de los contenidos que imparte, asi como de los principios
pedagogicos, filosoficos, psicolégicos, epistemoldgicos de la educacion, y que
sepa aplicar la ciencia y la tecnologia en su practica educativa, permitiéndole
disefiar estrategias educativas didacticas para lograr el aprendizaje de sus
estudiantes.

En el caso particular de la ensefianza de las matematicas tiene gran
importancia el valor cultural del conocimiento de esta asignatura para la
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comprensién del mundo fisico, econdmico, social y tecnoldgico, ella es una
disciplina de extraordinario valor formativo para el ser humano, su aprendizaje
favorece la posibilidad de desarrollar valores, actitudes como la autoestima,
flexibilidad del pensamiento, tolerancia hacia la incertidumbre y perseverancia.

A pesar de los muchos esfuerzos, que se hacen por mejorar el aprendizaje de
las matematicas en Republica Dominicana, los autores de esta investigacion,
mediante la observacion participativa, entrevistas y aplicacion de pruebas
diagnoésticas han detectado que aun existen problematicas que atentan contra la
mejora de los resultados, como son:

» La falta de correspondencia existente en algunos casos, entre la bibliografia
utilizada y los contenidos tematicos del grado contemplados en el disefio
curricular.

* La inexistencia de orientaciones metodolégicas para realizar una evaluacion
adecuada.

* La poca creatividad desarrollada en los estudiantes, que los hace mas
reproductivos que productivos.

Ademas de esto y a pesar de que las actitudes que deben desarrollar y
poseer los estudiantes estan establecidas en los objetivos, no se contempla en
ellos la forma en que cada competencia debe ser evaluada. Como puede
observarse para incidir en la mejora del aprendizaje de la ensefianza de la
matematica se debe abordar desde diferentes puntos de vistas. El que se asume
en esta investigacion estd relacionado con las estrategias de ensefianza
aprendizaje.

En el Colegio APEC “Minetta Roques” (COLAPEC) de la Universidad APEC
de la Republica Dominicana, en tercero de bachillerato del Nivel Medio, se ha
podido constatar la problematica de que: existe un alto porcentaje de reprobados
cada periodo, los alumnos no logran apropiarse de los conceptos que involucran el
tema de las funciones y por tanto tampoco logran el desarrollo de las habilidades
establecidas en la propuesta curricular vigente, ademas, no son capaces de
interpretar el significado las soluciones halladas en un problema especifico.

Dentro estas habilidades, la vinculacion de las funciones exponenciales y
logaritmicas en la modelacién de problemas de la vida diaria es la que mas se
dificulta lograr en los alumnos.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se puede decir que se aprecian
deficiencias en la conceptualizacion, manipulacién y resolucién de problemas que
involucran funciones en tercero de bachillerato del COLAPEC por lo que esta
investigacion asume como problema cientifico: las dificultades que tienen los
alumnos, del Nivel Medio del COLAPEC, en el aprendizaje del tema de las
Funciones y por ende los bajos resultados académicos que se obtienen.

En este trabajo se hace una propuesta didactica que tenga en cuenta la
utilizacion de estrategias metacognitivas y el uso del Derive para la ensefanza del
tema Funciones. Las bases teoricas de la propuesta didactica se sustentan
fundamentalmente en la zona de desarrollo proximo (Vigotsky, L S. 1979), en el
aprendizaje desarrollador (Zilberstein, J. 2001) y en la metacognicion (Labarrere,
A. 1994), (Jiménez, M. 2000).
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El trabajo se estructura de la siguiente forma: En la primera seccién se hace un
estudio gnoseoldgico contextual del problema, el objeto y campo de accién de la
investigacion, es decir el proceso enseflanza aprendizaje de la matematica, en el
Nivel Medio de COLAPEC y las estrategias metacognitivas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica sustentadas en el uso del Derive. En la
segunda seccion se dan los fundamentos teoricos que sustentan la propuesta. En la
tercera seccién se hace la propuesta didactica para la ensefianza del tema de las
funciones en el Nivel Medio, se ejemplifica en el tema de Funciones Logaritmicas y
se caracterizan las exigencias didacticas para la coleccion de ejercicios, en la cuarta
seccion se muestran los resultados de la valoracion de especialistas y profesores
sobre la propuesta didactica.

2. Problema de Investigacion

Actualmente la Universidad APEC (UNAPEC) tiene una constante
preocupacion por resolver los problemas en el aprendizaje de las Matematicas, a
través del Proyecto de Mejoria de la su ensefianza que ejecuta esta Institucion
Universitaria.

Prestigiosos investigadores de la Matemética Educativa, apuntan sobre las
principales dificultades que se manifiestan en los alumnos, ellas son:

* Tendencia a reproducir contenidos y a no razonar sus respuestas (Zilberstein, J.
2001%)

* En el transito por los grados, tienen limitaciones en la generalizacion y aplicacion
de los contenidos (Zilberstein, J. 2004%).

* Muy pocos elaboran preguntas, argumentan y valoran; es limitada la busqueda
de procedimientos para aprender y planificar sus acciones (Zilberstein, J. 2001%).

« No se percatan de los errores que cometen.

» Poseen pocas posibilidades para la reflexion critica y autocritica de lo que
aprende, lo que provoca una limitada inclusion consciente en su aprendizaje
(Zilberstein, J. 2004%).

 No asocian cuales son los contenidos a utilizar para resolver un problema
geomeétrico determinado, olvidando con rapidez los contenidos que se
consideraban vencidos de un grado a otro y mas aun de un nivel a otro, hasta
llegar a las aulas universitarias (Garcia, R. 2003).

Estas deficiencias estan estrechamente ligadas a problemas de independencia
y a la solidez de los conocimientos, asi como a un uso limitado de estrategias para
“aprender a aprender”, lo que indica la necesidad de trabajar por favorecerlas.

La Matematica ocupa un lugar de privilegio en los programas escolares, esta
presente en todos los curriculos de la Ensefianza General en Republica Dominicana,
influye en el desarrollo integral de los jovenes, constituye un medio de comprension
y mejoramiento del mundo cientifico, industrial y tecnolégico de estos momentos.

La preocupacion por elevar la calidad de su ensefianza, (la que es considerada
una tarea dificil (de Guzman, M. 1993, Ortega, Tomas y Blazquez, Sonsoles 2003),
es una ocupacion constante en todas las latitudes (Araya, R, 2002), Diaz, A., y otros,
2002) , (Olivares, D., 2001).
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En diagnéstico realizado en el Colegio APEC Minetta Roques de la UNAPEC,
los resultados no son nada alentadores, donde en muchos casos los alumnos, a
pesar de dominar relativamente diversos contenidos, tienen serias dificultades
cuando tratan de integrar los mismos, carecen de la habilidad de buscar recursos
para la modelacion y/o simplificacion esquematica del problema matematico
enfrentado, no utilizan estrategias para planificar, organizar, evaluar su propio
aprendizaje, lo que repercute en el aprendizaje de temas medulares como el tema
de funciones.

Con este diagnéstico se identific6 que los alumnos no logran relacionar
graficos con propiedades y funciones, y éstos a la resolucion de problemas
vinculados al contexto histdrico en que se desarrollan los estudiantes, sin embargo
la experiencia de este autor y la opinion de mas del 70 % de los docentes
encuestados coincide en que la gran mayoria de los escolares no dominan los
graficos de las funciones elementales, que no pueden realizar el trazado del grafico
de una funcion y que justifica el hecho de que en las tareas que se les encomiendan
existen dificultades cuando tratan de representarlas o de analizar sus propiedades, a
pesar de que estos contenidos son abordados en funcién del desarrollo de estas
habilidades en el Colegio APEC Minetta Roques.

Este andlisis se complementa con los resultados que obtienen los estudiantes
en los examenes, donde la acumulacion de insuficiencias en el resultado del
aprendizaje, se incrementan de grado en grado y se manifiesta en el limitado
desemperio de los alumnos en la asimilacion y uso de los conocimientos, los que en
general no rebasan el plano reproductivo. Por lo que este autor propone utilizar
estrategias de ensefianza para solventar esta situacion, logrando la aplicacion de
ellos a la resolucion de problemas.

Por otro lado, en Republica Dominicana, las TIC ayudan al enriquecimiento
cientifico de la sociedad y los docentes tienen entonces, la mision de integrar estos
avances al proceso de ensefianza-aprendizaje, pero muchos de los software
existentes limitan la busqueda de procedimientos para aprender y planificar las
acciones a realizar por el estudiante, un alto porciento busca la respuesta final, sin
precisar los errores y ofrecen pocas posibilidades para la reflexion critica y
autocritica de lo aprendido, lo cual provoca una limitada inclusién consciente en el
aprendizaje, por lo que se exige del maestro utilizar metodologias que tenga en
cuenta la utilizacion de estrategias para el uso del Derive de forma tal que se
favorezca el aprendizaje de los contenidos en los estudiantes, del Nivel Medio de
COLAPEC.

Asi, es tarea de los docentes perfeccionar el aprendizaje de la Matematica para
lo que se necesita introducir nuevos cambios a través de mecanismos, instrumentos
y estrategias que puedan promoverlos, favorecerlos e inducirlos.

Por lo que se hace necesario introducir estrategias de ensefianza en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, con la utilizacibn de medios de
computo, para que el estudiante “aprenda a aprender”, favoreciendo su aprendizaje.

3. Fundamentos tedricos que sustentan la propuesta.

El trabajo con las estrategias de ensefianza propicia el cambio, pasar del
estado actual a otro deseado, permite por tanto al docente valorar las
potencialidades de cada uno de sus estudiantes diagnosticando que orientacion
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debera recibir en cada momento, lo que guarda relacién directa con el concepto de
Zona de Desarrollo Préximo, con el que Vigotsky critica las posiciones psicologicas
tradicionales que se centraban en la medicion del nivel alcanzado por el estudiante
para enjuiciar la efectividad del aprendizaje, destacando la necesidad de valorar las
potencialidades de cada alumno para la actividad cognoscitiva dependiente de la
colaboracion, mas que a lo que ya logra realizar independientemente. (Torres, P.
1999).

En la teoria de L S. Vigotsky (1979) el desarrollo mental de cada individuo se
manifiesta en dos niveles: el nivel evolutivo real, que se establece como resultado de
los ciclos evolutivos llevados a cabo definiendo los productos finales del desarrollo,
las funciones que ya han madurado en el individuo; y el nivel de desarrollo potencial,
determinado por las acciones que realiza bajo la guia de un adulto o con la ayuda de
otro compafiero mas capaz. La diferencia entre estos dos niveles es lo que
denomind zona de desarrollo préximo la cual "no es otra cosa que la distancia entre
el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion
con otro compafiero mas capaz" (Vigotsky. L. 1979). A nuestro juicio el trabajo con
las estrategias permitira guiar al estudiante hasta que llegue a ser capaz de
solucionar la tarea por si solo, intensificando su estudio independiente.

El paso del desarrollo real al potencial se favorece por el intercambio entre el
estudiante y el docente u otros alumnos, con la negociacion de saberes, con el
empleo y solucion de contradicciones que generen desarrollo. Este concepto
constituye un reto para todos los educadores, los que con la utilizacion de
estrategias en correspondencia con las caracteristicas individuales de los escolares,
potenciaran la misma.

Un aprendizaje desarrollador , es personalizado, integrando las funciones
instructiva, educativa y desarrolladora. (Zilberstein, J. 2001), promoviendo un
continuo ascenso en la calidad de lo que el alumno realiza, vinculado
inexorablemente al desarrollo de su personalidad, en el que no puede ser ajeno la
atencion al grupo y a la individualidad, en un respeto a la diversidad. (Ginoris, O.;
2001), y la propuesta didactica que se elabora, tiene presente estos supuestos. L. S.
Vigotsky, reconocia que una educacién desarrolladora es aquella que conduce al
desarrollo, que va delante del mismo -guiando, orientando, simulando- que tiene en
cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites de la zona de
desarrollo proximo o potencial, y por lo tanto, los progresivos niveles de desarrollo
del sujeto (Vigotsky. L. 1979).

Un proceso asi, incluye la metacognicion lo que implica el conocimiento sobre
el propio funcionamiento psicolégico, en este caso, sobre el aprendizaje, ser
conscientes de lo que se esta haciendo, de tal manera, que se controlen los propios
procesos mentales. Labarrere, plantea al referirse a ella que “por comun hace
alusion a un tipo particular de proceso que tiene lugar en la actividad cognoscitiva
gue posee como caracteristica principal la de ejercer una funcién reguladora”
(Labarrere, A. 1994). Para Jiménez este tipo de estrategias es necesaria para
“desarrollar también la reflexién y autorregulacion en los estudiantes” (Jiménez, M.
2000), por lo que deben ser introducidas en la fijacion del conocimiento y el
desarrollo de las habilidades..
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El concepto de metacognicién fue desarrollado por J. H. Flavell a partir de una
serie de trabajos sobre diferentes aspectos de la memoria, como fruto de una
investigacion realizada en 1970 (Flavell, J. 1976). En 1976, este autor trabaja sobre
los aspectos metacognitivos en la resolucién de problemas, y la definicion dada fue
tomada como punto de partida por muchos investigadores, considerando que en la
metacognicion se hace referencia, al monitoreo activo y la consecuente regulacion y
orquestacion de los procesos cognitivos en funcion de una meta concreta u objetivo.
A nuestro juicio se ponen de manifiesto dos momentos: el nivel del conocimiento
acerca del propio conocimiento, el conocimiento y conciencia que el sujeto tiene de
las estrategias utilizadas, de los lados fuertes y débiles de su ejecucion, preferencias
o tendencias a un determinado estilo o modalidad de procesamiento, y de sus
posibilidades intelectuales, asi como el grado de conciencia acerca de la tarea que
realiza, sus condiciones, prerrequisitos, exigencias y los obstaculos involucrados, es
decir se reflexiona sobre los propios procesos o se desarrollan metaconocimientos y
el proceso de chequeo, monitoreo y control, lo que implica, segun (Castellanos, D.
1999) el desarrollo de las habilidades y estrategias para regular el proceso de
aprendizaje y de solucion de tareas.

Para Ortiz la metacognicion esta vinculada a la autorregulacion de la persona y
la regulacién ejercida por otros en el propio acto de aprender (Ortiz, E. 2001). Esta
posicibn hace que aun cuando en la literatura se reconoce como estrategias de
aprendizaje: las metacognitivas, que se asuma que el docente debe utilizarlas dentro
de las estrategias de ensefianza, para potenciar la metacognicion, al utilizar recursos
de aprendizaje para los procesos de chequeo, monitoreo y control, que conduzcan al
alumno a saber qué es lo que sabe sobre sus propios procesos cognitivos, en
funcién de las metas o fines que se proponga, por lo que proponer ejercicios para
estos fines debe constituir un requerimiento a tener en cuenta en el trabajo con las
estrategias y en el propio proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

De esta forma el docente al hacer a los estudiantes reflexionar sobre la propia
estrategia utilizada por él, incidira en el aprendizaje de la misma por el alumno, el
que después podra aplicarla por si solo.

Por tanto el alumnado debera tener un cierto conocimiento sobre sus propios
procesos de aprendizaje. La via fundamental para la adquisicion de ese
metaconocimiento sera la reflexién sobre su propia practica escolar, qué recursos y
procedimientos de la actividad intelectual ejecuta, qué condiciones y exigencias
cumple o debe cumplir para lograrlo, lo cual debe ser ensefiado por el docente al
utilizar sus estrategias. “La condicidbn metacognitiva de un aprendizaje desarrollador
implica el dominio del objetivo perseguido, la determinacion de estrategias para
alcanzarlo, las fortalezas y las debilidades que a cada uno acompafan.”(Ginoris, O.,
2002), por lo que este autor coincide con Hernandez Hechavarria en que las
estrategias de ensefanza, desde el Enfoque Historico Cultural, posicion tedrica que
matiza la propuesta didactica, son mediadores externos que se modelan en el
decursar de las interacciones entre los que aprenden y los que ensefian (Hernandez,
D. 2001).

De acuerdo a lo planteado por en la metodologia para la utilizacion de
estrategias de ensefianza en la Matematica | de las carreras de Ciencias Técnicas
(Tarifa, L. 2005), el docente al hacer uso de las estrategias de ensefianza, de forma
reiterativa, con una ejercitacion variada de las mismas, al emplear la modelacion de
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cada una de ellas, facilitando al estudiante el conjunto de acciones para cada una de
ellas, reflexionando sobre su importancia en el trabajo futuro, evaluando los efectos
gue ella produjo en la resolucién de determinado problema, en el aprendizaje de los
contenidos, estara incidiendo en que las estrategias utilizadas para la ensefianza se
conviertan en estrategias de aprendizaje.

Para el autor de esta investigacion este proceso debe ser desarrollador
asumiendo el mismo como: “aquel que constituye un sistema donde tanto la
ensefianza como el aprendizaje, como subsistemas, se basan en una educacion
desarrolladora, lo que implica una comunicacion y actividad intencionales, cuyo
accionar didactico genera estrategias de aprendizajes para el desarrollo de una
personalidad integral y autodeterminada del educando, en los marcos de la escuela
como institucién social transmisora de la cultura” (Gonzalez, A, Recarey, S., Addine,
F. 2002), “constituye la via mediatizadora esencial para la apropiacion de
conocimientos, habilidades, habitos, normas de relacion, de comportamiento y
valores, legados por la humanidad, que se expresan en el contenido de ensefianza,
en estrecho vinculo con el resto de las actividades docentes y extradocentes que
realizan los estudiantes” (Silvestre, M., Zilberstein, J. 2002).

Para alcanzar los objetivos de la asignatura Matematica en los diferentes
planes de estudio se exige que se aumente progresivamente la independencia de
los estudiantes en la realizacion de las tareas y que se desarrollen sus capacidades
creadoras, (Almeida, B, J. 2001%, es necesario entonces, la seleccion de
procedimientos que propicien un nivel de asimilacion productivo y la adecuada
direccién de la actividad de los estudiantes en la adquisicion de los conocimientos,
asi como las acciones que han de realizar, lo que esta en correspondencia directa
con el proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador que se defiende. Cada
alumno tiene un ritmo de aprendizaje y esto requiere una atencion del docente para
ofrecer una orientacion especial a los que lo requieran (Ortega, T., Blazquez, S.
2003).

4. Propuesta didactica para la ensefianza del tema f unciones en el
Nivel Medio

Las etapas que componen la propuesta son:

Etapa 1

Andlisis y determinaciéon de las formas de introduccion y conceptualizacion del
contenido para mantener la atenciéon y motivacion de los estudiantes, mediante la
utilizacion de estrategias de ensefianza. Las estrategias serian: utilizar las TIC's
como medidores del proceso de ensefianza (Derive, Encarta, Internet) y precisar el
sistema de acciones para resolver ejercicios y problemas que se modelan mediante
ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

Etapa 2
Utilizacion de estrategias que desarrollen la metacognicion.

Etapa 3

Elaboracion de una coleccion de ejercicios sobre los contenidos matematicos, que
propicien la ejercitacion, modelacion, lenguaje matematico adecuado, reflexion y la
argumentacion.
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A continuacion se presenta la ejemplificacion de las etapas de la propuesta
didactica en el tema de Funciones Logaritmicas.

Etapa 1

Se parte de precisar las habilidades que se deben lograr en los temas donde se
aborda este contenido, ellas son: explicar las propiedades de la funcién exponencial
mediante un analisis de su grafica, relacionar las propiedades algebraicas de la
funcién exponencial, explicar el proceso infinito que conduce al nimero e, graficar
funciones que contienen exponenciales a partir de las operaciones basicas con las
graficas de funciones, interpretar y aplicar el concepto de funcion logaritmica como
inversa de la exponencial, trazar la grafica de una funcién logaritmica con base
mayor o menor que 1y, a partir de ella, enunciar las caracteristicas de la funcion,
describir las propiedades de los logaritmos, expresar los conceptos de logaritmos
comunes Yy logaritmos naturales y su relacion con las exponenciales
correspondientes y resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Para la introduccidn y conceptualizacion del contenido se debe explicar que las
funciones exponenciales se evallan muy facilmente para valores enteros de X, para
valores racionales, utilizando algunos artificios algebraicos, para valores irracionales,
hallar su valor es muy dificil y se necesita recurrir a tablas, calculadoras y asistentes
matematicos. Se propone, ademas, que a partir de la definicion se realice
conjuntamente con los estudiantes los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1
Consideremos la funcion exponencial de base 2 siguiente: f(x)=2*. Hallemos:
f(5); f(=3); f(2/3)

Solucién:
f(5)=(2° =(2.(2).(2).(2).(2) =32
f(-3) =231 =é - 0125

2
f(2/3) = 223 = (2%)"3 = 4¥3 =3/4 =1587401051

Construir una tabla de la funcion anterior para valores enteros de x entre -5y 5,
graficar el resultado obtenido.

Solucion:

Utilizando Derive basta con la instruccion VECTOR([x, 2”X], X, -5 ,5, 1), la cual forma
pares del tipo [x, 2x] para valores de x entre =5 y 5 con incrementos de 1. A
continuacion se muestra una tabla construida para valores enteros de x entre -5y 5
y se muestran en una grafica los puntos correspondientes:

Ejemplo 2

Para la exponencial f(x) =(%) mostrar su tabla y su grafica y hacer notar que,

cuando la base es mayor que 1, la funcion exponencial es creciente, y si es menor
gue 1 la funcion es decreciente.

Se debe mostrar, a través de la siguiente grafica, el comportamiento de la funcion
exponencial cuando se toman diferentes bases.
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Tomaremos las bases 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 y 2 y graficaremos
utilizando Derive todas las funciones. Para generar las expresiones utilizamos el
comando:

VECTOR(b"x,b,0.2,2,0.2): b varia de 0.2 hasta 2 con incremento 0.2

i

Del andlisis realizado con los ejemplos se concluye con las propiedades de la
funcién exponencial, de manera que los estudiantes puedan describirlas.

Se sugiere utilizar un poéster con las propiedades algebraicas de la funcién
exponencial, las cuales ya han sido objeto de estudio en cursos anteriores y se
deben incluir aqui a modo de recuerdo. Se supone siempre que las bases a 'y b son
ambas positivas y diferentes de 1.

Se sugiere tratar las aplicaciones de la funcidbn exponencial, pues ellas
aparecen ligada a multiples e importantes problemas. Algunos de ellos son:

* El crecimiento de una poblaciéon de animales (incluso, hombres) cuando los
recursos de subsistencia son ilimitados.

» Ladesintegracion de materiales radiactivos.
e El enfriamiento o calentamiento de un cuerpo debido a su medio ambiente.

La razon de por qué esto sucede se vera en cursos posteriores, sobre todo en
la Universidad cuando se estudien las ecuaciones diferenciales. Por el momento, es
importante que el alumno pueda operar con estos modelos de manera adecuada.

El nimero e

Se sugiere que el maestro comente que este importante numero esta
asociado a tantos problemas teodricos y aplicados que, después de la constante
71 =31415926..., es el nUmero mas importante de toda la Matematica.

Debe quedar bien explicado que esta constante fue descubierta por el
matematico aleméan Leibniz en 1690 (que la llamo b) y fue llamada e por Euler 37
afios mas tarde. Euler descubrio interesantes propiedades de este nimero y por eso
muchos lo llaman, erroneamente, constante de Euler. La constante de Euler es otro
namero importante que se vera en la Universidad.

m
grandes. Hacer notar que cuando m es muy grande, la base de la potencia se hace
muy proxima a 1 pero a su vez el exponente crece, de modo que es dificil predecir
qué sucede.

. : > 1\"
El nimero e esta vinculado a la funcion (1+—j cuando m toma valores muy

Esto debe verse experimentalmente construyendo una tabla de dicha funcién
para valores de m, cada vez mas grandes, a través del Derive para ahorrar los
calculos.
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Usar el comando: VECTOR([m,(1+1/m)”m],m,10,100,10)

Hacer notar a los estudiantes que en la tabla de dicha funcidén se observa que
la funcion se acerca cada vez mas a un valor fijo. Desde el siglo XVII se prob6 que
este valor fijo es, con 15 cifras exactas: 2,718281828459045..., y a ese numero se le
designo con la letra e inicial de la palabra “exponencial”.

Se debe explicar que: el nUmero e aparece en multiples cuestiones tedricas y
practicas, pero que se va a emplear, en particular, como base de una funcion

exponencial, la funcion: f(x) =e”*.

De todas las funciones exponenciales, la de base e es la més importante. Las
razones se comprenderan en Célculo Infinitesimal en la Universidad. Por esta razon,
cuando las personas se refieren a la funcion exponencial, sin indicar la base, se
sobreentiende que es la exponencial de base e. Como e es mayor que 1, su grafica
es creciente y presenta todas las caracteristicas ya vistas para las funciones
exponenciales. A continuacion se debera mostrar la grafica construida en Derive.

Debatir conjuntamente con los alumnos que, como se observa, es una funcion
que crece con gran rapidez cuando x toma valores positivos y también decrece con
gran rapidez a medida que x va tomando valores negativos alejados del origen.

Esta funcion aparece en todas las calculadoras cientificas y en todos los
lenguajes de programacién, casi siempre designada como exp(x) y también esta
tabulada desde hace siglos con gran precision. Por esa causa, es usual que las

demas exponenciales se expresen en términos de e*X 1o cual, veremos ahora,
siempre es posible.

A continuacién se sugiere la discusion de como expresar bX en términos de

eX. Observando la grafica de eX se debe hacer notar que esta funcién toma todos
los valores reales positivos y que como hemos supuesto que b > 0, siempre existira

un namero, llamado k tal que eX=p.

Hacer notar que: si b > 1, entonces k es positivo y si b < 1, entonces k es

negativo, entonces la funcién bX la podemos escribir: bX = (eK)X = KX precisando

gue en la practica raras veces se emplean otras exponenciales que no sea la de
base €. Para la conceptualizacion de la funcion logaritmica se debe partir de su
definicién

Definicidon: Sea b un numero positivo y diferente de 1. La funcion Iogb x se define

como la funcién inversa de b*, es decir: y =log, x equivale a x=b".

Debatir que esto quiere decir que: “El logaritmo en base b del nimero X es el
exponente al que hay que elevar a b para obtener X"

De la definicion debe deducirse que X solo podra tomar valores positivos ya que
b¥ siempre es mayor que cero, el rango se vera mas facilmente al analizar la gréafica
de la funcién y que como las funciones exponencial y logaritmo de base b son
inversas, sus graficas deben ser simétricas una a otra respecto a la bisectriz del
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primer cuadrante. La grafica va a depender de si la base b es menor o mayor que 1.
Discutir ambos casos:

Debe resumirse que la funcién logaritmica con base b > 1 posee las siguientes
propiedades:

«  Esta definida para X > 0, es decir, su dominio es R™
e Tomaelvalor 0 parax=1,
e Es una funcion creciente que toma valores negativos para 0 < X < 1 y positivos
para X > 1,
e  Crece rapidamente para las X <1 y muy lentamente para x> 1,
e Surango son todos los nimeros reales,
e Lafuncion es continua en todo su dominio.
Para las propiedades algebraicas de los logaritmos, debe explicarse y obtener

conjuntamente con los estudiantes como consecuencia inmediata de propiedades
analogas de las exponenciales y demostrarse de esa forma.

Se debe comentar a los estudiantes someramente las razones de estas
propiedades sin entrar en una demostracion detallada.
A partir de una grafica hacer que los alumnos detecten que:

« Debido a que tanto 10 como e son numeros mayores que 1, el comportamiento
de ambas funciones es similar.

« Lagrafica de logx crece mas lentamente que la de Inx porque 10 > e.
» Destacar que la grafica de logx pasa por (10, 1) y la de Inx pasa por (g, 1)

Ejemplos:

Construya la grafica de las siguientes funciones tomando en cuenta las operaciones
basicas que se han realizado sobre la funcion original y =Inx

1. y=2Inx+2 2. y=4In(x-3)
Solucion:

Se han realizado en la primera funcién las siguientes operaciones:

- Multiplicar la funcion original por 2: Lo cual duplica cada ordenada y equivale a
estirar la grafica al doble de su tamafio en el sentido vertical.

- Sumar 2: Que equivale a elevar la grafica 2 unidades en el sentido vertical.
Utilizando el derive, mostrar a los estudiantes lo que sucede con la funciéon
original y las que resultan después de cada transformacion. Sobre las aplicaciones

del logaritmo, se debe destacar que en algunas situaciones reales, existen
magnitudes que varian dentro de una escala tan grande que resulta muy dificil
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medirlas con una escala normal. Un par de ejemplos son la intensidad de los
sonidos y la energia que desarrolla un sismo.
Por ultimo se sugiere hacer las siguientes preguntas de comprobacion:
« ¢Escierto que b*+a* =(a+h)*?,
» ¢Escierto que (ab)* =a*b*?,
« ¢Escierto que b* +bY =b*¥?,
» ¢ Cbmo se define el nimero €?,

« ¢Por qué los lenguajes de programacion solo contienen la funcion exponencial de
base €?,

+ ¢Como se define la funcion logaritmo de base b?,

« Teniendo en cuenta su grafica, mencione cuatro caracteristicas importantes de la
funcién logaritmica,
« ¢Cudles son los dos sistemas logaritmos mas importantes?

Etapa 2

Utilizacion de estrategias que desarrollen la metacognicion. La fijacion juega un
papel importante para el logro de la solidez por lo que se propone la utilizacién de
una coleccién de ejercicios y problemas en los que el estudiante necesite reflexionar
sobre lo aprendido, con su profesor, con otros estudiantes o consigo mismo, Yy
regular su forma de proceder. La utilizacién entonces, de estrategias que involucren
estos procesos esta relacionada con la metacognicion y para ello se asume en esta
investigacion la disefiada por Jiménez, M (2000). Estas estrategias estan dirigidas a:

- Elaborar preguntas acerca del contenido de estudio.

- Identificar, caracterizar y definir lo que se estudia.

- Comparar, estableciendo semejanzas y diferencias.

- Clasificar objetos, fenbmenos o procesos.

- Plantear ejemplos.

- Valorar lo que se estudia.

- Interpretar el contenido de una ilustracion, un esquema, o un modelo presentado.
- Evaluar.

Etapa 3

Elaboracion de una coleccion de ejercicios sobre los contenidos matematicos,
que propicien la ejercitacion, modelacion, lenguaje matematico adecuado, reflexion y
la argumentacion

La coleccion esta dirigida a lograr que el alumno pueda: definir el concepto de
funcién exponencial, deducir la forma de la gréfica de las funciones exponenciales
mediante su evaluacion para valores enteros de la variable, explicar las propiedades
de la funcion exponencial mediante un andlisis de su gréfica, relacionar las
propiedades algebraicas de la funcion exponencial, aplicar las leyes de los
exponentes al trabajo con funciones exponenciales, modelar problemas sencillos de
crecimiento y decrecimiento exponencial, explicar el proceso infinito que conduce al
namero e, graficar funciones que contienen exponenciales a partir de las
operaciones basicas con las graficas de funciones, explicar por qué todas las
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exponenciales se pueden escribir mediante la exponencial de base e, definir el
concepto de funcién logaritmica como inversa de la exponencial, trazar la grafica de
una funcion logaritmica con base mayor o menor que 1y, a partir de ella, enunciar
las caracteristicas de la funcion, escribir expresiones que contienen logaritmos en
términos de exponenciales y viceversa, describir las propiedades de los logaritmos,
utilizar las propiedades de los logaritmos para la transformacion de expresiones.

Definir los conceptos de logaritmos comunes y logaritmos naturales y su
relacion con las exponenciales correspondientes, Trazar graficas de funciones que
contienen logaritmos a través de las transformaciones basicas con las gréficas de
las funciones, Utilizar los logaritmos en la modelacién de problemas.

Se debe partir de la discusion de las siguientes preguntas:

. ¢Como es una funcion exponencial?

. ¢Qué caracteristicas posee la grafica de una funcibn exponencial en
dependencia del valor de la base?

. ¢Por qué los lenguajes de programaciéon solo contienen la funcién exponencial
de base e?

. ¢Como se define la funcién logaritmo de base b?

. Es cierto que el logaritmo de una suma es el producto de los logaritmos?
- ¢A qué esigual el logaritmo de una potencia?

. Si el logaritmo en base b de 3 es 1 ¢ Cuanto vale b?

. ¢Como es la grafica de la funcion y=1In|x? ¢y lade y=|In x|?

Exigencias didacticas de coleccion de ejercicios:

Los ejercicios propuestos deben ser concebido de forma que propicien la
ejercitacion, modelacion, lenguaje matematico adecuado, reflexion y la
argumentacion.

. La Ejercitacion: Como una de las formas de consolidacion o fijacién, su objetivo
fundamental en la matematica, es contribuir al desarrollo de habilidades y habitos
en los estudiantes y en el centro de su estructuracion se encuentran los ejercicios
(Bernaveu, M y Quintana, A., 2004), los cuales deben ser variados, sin una
repeticion mecanica, pero con una ejercitacion suficiente para cada una de ellas,
téngase en cuenta que a partir de la utilizacion consciente de los pasos para
enfrentar con éxito las tareas y del algoritmo de solucion, que se utilice, depende
gue la estrategia de ensefianza permita al estudiante “aprender a aprender”, ahora
pasaran éstas a ser estrategias para su aprendizaje Yy las volvera a necesitar en
la realizacion de otras actividades, las generalizara a otros contextos, por lo que
se pone de manifiesto el caracter activo de los procesos psiquicos; el alumno no
solo reflexiona sobre su proceder o domina los contenidos que debe aplicar, sino
que realiza actividades para lo que recurre a determinadas estrategias.

. La Modelacion: En la solucién a cada ejercicio, por parte del profesor y que podra
ser consultada por el estudiante si lo necesita para resolverlo o para reflexionar
sobre la practica de su proceder por lo que se deberan explicitar todos los pasos
para la realizacion con éxito de la misma, de forma tal que sirva de modelo al
estudiante al enfrentar otras situaciones, y esta se convierta entonces en una
estrategia de aprendizaje para él; asi el procedimiento de solucion ofrecido por el
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5.

docente actia como un mediador entre las estrategias de ensefianza y las de
aprendizaje, al hacerlos conscientes de como deben ser utilizadas.

La utilizacién del lenguaje matematico adecuado: La matematica es un medio
de comunicacion. Permite resolver los mas disimiles problemas de la realidad a
través de la abstraccion a determinados modelos. La utilizacion del lenguaje
adecuado en cada caso posibilita al estudiante, interactuar con determinados
objetos o fendémenos de la realidad. En la comunicacibn matematica, se
determinan situaciones claras, univocas, que para todos y en todas las
circunstancias significan lo mismo, con conexiones logicas precisas. En las
estrategias que se disefien se deberd habituar al alumno a expresar
correctamente en el lenguaje de la matematica, la realidad presente en los
problemas planteados, y una vez solucionado el mismo interpretar el significado
de los resultados obtenidos en la realidad.

La reflexion: Tener en cuenta que no debe utilizarse solo una practica repetitiva
con una ejercitacion variada, sino que ademas el estudiante debe tener la
oportunidad de reflexionar sobre sus metas, por qué realiza determinada actividad,
gué propasitos persigue y que por tanto el estudiante abandonara el reforzamiento
del aprendizaje de determinados contenidos matematicos, cuando los motivos que
incidieron, hayan dejado de existir o hayan cumplido sus fines, lo que se
corresponde con el caracter consciente de los procesos psiquicos que propugna el
Enfoque Histérico Cultural, como se apunt6 en los fundamentos tedricos. De igual
forma el alumno tendra la posibilidad en cada ejercicio de reflexionar sobre su
propia estrategia de solucion, la podra comparar con la utilizada por el docente,
corrigiendo los posibles errores cometidos. En esto debe tenerse presente el
control del tiempo en la resolucion de los ejercicios, por lo que el estudiante
estara consciente de ello y podra autorregularse, reflexionando sobre qué
estrategias deberd utilizar para disminuirlo, si fuera necesario.

La argumentacion: Esto permitira expresar el razonamiento empleado para
demostrar una proposicion, para convencer a los demas de lo que se afirma o se
niega, estableciendo para ello semejanzas y diferencias entre el hecho propuesto
y lo que se concluye. De esta forma con la utilizacion de la argumentacion el
docente podra evaluar si la orientacion efectuada en cada actividad, fue la
correcta, si los estudiantes se sienten motivados por su realizacidon, si son
capaces de valorar su proceder adecuadamente y poder elaborar las acciones
para corregir las deficiencias que se detecten, perfeccionar la estrategia y evaluar
en qué medida el estudiante ha interiorizado el empleo de una determinada
estrategia.

Valoracion de especialistas y profesores sobre la propuesta

didactica.

La propuesta metodolégica antes expuesta nos permite introducir una

propuesta didactica que tenga en cuenta la utlizacion de estrategias
metacognitivas y el uso del Derive para la ensefianza del tema de Funciones, de

forma tal que se favorezca el aprendizaje de los contenidos en los estudiantes, del

Nivel Medio de COLAPEC.

-
U N I@NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2010 - NUMERO 22 - PAGINA 104



Propuesta didactica para la enseianza del tema funciones a través de
la utilizacién de estrategias metacognitivas y el uso del Derive.
José Ramon Terrero Dominici, Olga Lidia Pérez Gonzalez

Se seleccioné un grupo de profesores y especialistas a los cuales se les
solicitdé la valoracion de esta propuesta, los resultados obtenidos muestran alto
grado de aceptacion.

Gran aceptacion tuvo por los maestros las exigencias didacticas para los
ejercicios: la ejercitacion, la modelacion, la utilizacion del lenguaje matematico
adecuado, la reflexion y la argumentacion.

0. Conclusiones

En la Republica Dominicana, a pesar de que se han hecho grandes esfuerzos
por mejorar la educacion existente, las politicas educativas que se han seguido no
han sido lo suficientemente efectivas como para ponernos al nivel de los avances
que requiere desarrollo socioeconémico y politico actual.

El mejoramiento de la educacion y la busqueda de vias que faciliten la
ensefianza son retos que tenemos que asumir para poder lograr nuestro objetivo: la
formacion de seres concientes, capaces y creativos que puedan hacer frente con
certeza y determinacién a las problematicas que se presenten.

El valor de los conceptos matematicos en la formacion de un estudiante es una
realidad que no se puede poner en dudas por la utilidad, la importancia y el valor
cultural del conocimiento de esta asignatura para la comprension del mundo fisico,
econdémico, social y tecnoldgico, asi como también para el desarrollo de valores y
actitudes.

Después de todas las investigaciones realizadas en el trabajo explicado
anteriormente podemos emitir corroboraciones e inferencias:

1. El empleo de las Tic's en el proceso ensefianza-aprendizaje, ha evidenciado la
necesidad de transformar el trabajo metodolédgico actual en uno que incorpore el
uso de las computadoras para la compresion por parte de los estudiantes de los
contenidos que reciben en las diferentes asignaturas.

2. Resultados de estudios diagndsticos han puesto en evidencia que los estudiantes
del Nivel Medio presentan insuficiencias en la asimilaciéon de los conceptos que
se les imparte.

A través de las estrategias propuestas el estudiante, con la ayuda del uso de
las computadoras, puede apropiarse de los conceptos en una forma que le resulta
mas atractiva y menos laboriosa, y a la vez se propicia la ejercitacion, modelacion,
lenguaje matematico adecuado, la reflexion y la argumentacion.

La propuesta metodolégica ha contado con la valoracién positiva de los
involucrados en el proceso, digase, estudiantes y profesores especialistas en la
materia objeto de estudio, quienes reconocen en la metodologia, una via adecuada
para la asimilacion de concepto a través del uso de las computadoras.
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