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Resumen

La presente tesis contiene una estrategia didactica para el aprendizaje de las
funciones exponenciales y logaritmicas, utilizando el software matematico
Derive. Aborda una experiencia lograda durante cuatro afos ejerciendo

funciones de docente en la Universidad Privada de Angola, Campus Cabinda.

La ensefianza de la Matematica continua a ser un objeto de investigacion a
nivel mundial, nacional y local; los investigadores de la Educacion Matematica
buscan cada vez mas los métodos y formas mas eficaces para se leccionar
esta asignacion. Es en cuanto va surgiendo algunos métodos modernos para
ensenar dicha ciencia, uno de ellos se basa en la aplicacién de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones en la ensefianza, que para ya es mas
una herramienta para la ensefianza de las ciencias en el caso particular la

Matematica.

Esta tesis esta estructurada en cuatro partes principales: Una Introduccion
general que aborda las cuestiones de definiciéon de la investigacion, dinamica
de las expectativas, explicacion metodoldgica, etc. El primer capitulo es un
abordaje sobre la fundamentacion tedrica que sostiene la tesis desde la teoria
psicolégica del constructivismo, explicacién del software Derive, utilizacién de
las nuevas tecnologias para la ensenanza de la Matematica sostenida por
varios autores de diversas nacionalidades. El segundo capitulo muestra la
estrategia Didactica como una novedad de la tesis, la cual explica a través de
tres etapas principales como conducir al estudiante a la construccién de los
conceptos y propiedades asociados a las funciones exponenciales y
logaritmicas. En el tercer capitulo se muestra un ejemplo ilustrativo de la
aplicacién de la estrategia didactica, como un modelo que el maestro puede
utilizar; y también el capitulo recoge los resultados de la validacion, por medio

de métodos estadisticos, de la propuesta dada en la presente tesis.



Resumo

A presente tese contém uma estratégia didactica para a aprendizagem das
fungdes exponenciais e logaritmicas, utilizando o software matematico Derive.
Aborda uma experiéncia obtida durante quatro anos exercendo fungdes de

docente na Universidade Privada de Angola, Campus Cabinda.

O ensino da Matematica continua a ser um objecto de investigagado a nivel
mundial, nacional e local; os investigadores da Educagao Matematica procuram
cada vez mais os métodos e formas mais eficazes para se leccionar esta
disciplina. E assim que vao surgindo alguns métodos modernos para ensinar a
dita ciéncia, um deles é aplicagdo das Tecnologias de Informagédo e
Comunicagao no ensino, que para ja € mais uma ferramenta para o ensino das

ciéncias no caso particular a Matematica.

Esta tese esta estruturada em quatro partes principais: Uma Introdugao geral
que aborda as questdes da definicdo da investigacdo, dinanica das
expectativas, explicagdo metodoldgica, etc. O primeiro capitulo € uma
abordagem sobre a fundamentacéo teorica que sustenta a tese a partir da
teoria psicolégica do construtivista, explicagdo do software Derive, utilzagado
das novas tecnologias para o ensino da Matematica sustentada por varios
autores de diversas nacionalidades. O segundo capitulo mostra a estratégia
didactica como uma novidade da tese, explica como se deve através de trés
etapas principais a constru¢do de uma estratégia didactica em que o préprio
aluno vai descobrir os conceitos e propriedades para que ele estude. No
terceiro capitulo mostra exemplo da estratégia didactica como um modelo que
o professor pode utilizar e também a validagado da proposta dada na presente

tese por meio de métodos estatisticos.

Vi



Summary

The present thesis contains a didactic strategy for learning of exponential and
logarithmic functions, using the mathematical software “Derive”. It is about an
experience obtained during four years, working as a teacher at Private

University of Angola, Campus Cabinda.

The teaching of mathematics is still a matter of investigation at the international,
national and local levels; researchers on Mathematics Education seek more and
more methods and more effective ways to teach this subject. That is why some
modern methods are emerging to teach the science in question, one of them is
the application of the Information Technology and Communication in the
teaching of sciences in the particular case of Mathematics.

This thesis is made of four main parts: A general introduction which tackles the
questions about the definition of investigation, the dynamic of the expectations,
the methodological explorations, etc. The first chapter is an approach to the
theoretical foundations which sustain the thesis from the psychological theory
on constructivism, the explanation of software Derive, the use of the new
technologies in the teaching of Mathematics sustained by various authors from
different nationalities. The second chapter shows the didactic strategy as a
novelty of the thesis, explains how to construct through three main stages, a
didactic strategy from which the student himself will discover the concepts and
the properties. The third chapter gives clear examples of the didactic strategy
as a model that the teacher may use and also the validation of the proposal
given within the present thesis throughout the statistical methods.
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INTRODUCCION GENERAL

En los ultimos afios el sistema educacional angolano ha experimentado
notables avances. El incremento paulatino del numero de personas
alfabetizadas, de la matricula escolar en los diferentes subsistemas de
ensefianza y de la cantidad de graduados universitarios constituye; entre otros,

un indicador de los avances experimentados.

No obstante, la practica educativa cotidiana revela la necesidad de continuar
ajustando las estrategias de ensehanza, en aras de elevar los niveles de
aprendizaje que alcanzan los estudiantes en las diferentes disciplinas
escolares; lo que ha quedado manifiesto en diferentes pronunciamientos
realizados por autoridades educacionales de nuestro pais. La ensefanza de las
Matematicas no escapa a esta necesidad, todavia no se alcanzan los niveles
de dominio deseados en el aprendizaje de algunos contenidos matematicos. El
caso de las funciones exponenciales y logaritmicas es uno de estos contenidos
que precisan desarrollar nuevas estrategias didacticas con el objetivo de

alcanzar mejores resultados en el aprendizaje.

Sobre la base de un diagnostico realizado en seis escuelas del nivel medio y
dos universidades privadas (Universidad Lusiades de Angola Polo de Cabinda
y Universidad Privada de Angola Campus Cabinda), todas de la provincia
angolana de Cabinda; puede constatar las insuficiencias presentadas por los
alumnos en la asimilacion de los contenidos que forman parte de la unidad de
estudio “Funciones Exponenciales y Logaritmicas”. Estas insuficiencias se
manifiestan en limitaciones para resolver ejercicios y problemas matematicos

que exigen el uso de estos contenidos.

Partiendo de estos elementos decidi trabajar en la solucién de la problematica
esbozada, con cuyos resultados elaboro la tesis para la culminacion de la

maestria.

Por otro lado, un estudio de las actuales tendencias en el orden de la
educacion matematica nos permitié conocer las multiples ventajas que ofrece la
tecnologia informatica, y en particular los software matematicos, para mejorar
el aprendizaje de las materias escolares. En este sentido se puede sefalar que

los software matematicos facilitan la visualizacién de conceptos; la realizacion
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de operaciones de calculo mecanicas y repetitivas, permitiendo un mayor
tiempo de trabajo en funcion de desarrollar capacidades intelectuales
generales; y potencian la motivacion de los estudiantes, entre otros aspectos
ventajosos que la propia computadora ofrece para el proceso de ensenanza y

aprendizaje.

El estudio realizado me permitié conocer también que el software Matematico
Derive constituye uno de los mas utilizados en la ensefianza de las
Matematicas. Sus potencialidades han sido comprobadas en numerosos
trabajos dirigidos a perfeccionar los procesos de ensefanza aprendizaje.
(AZPIAZU, Pedro Osmany Laffita y SEIDE, E. Guerrero (2009), TANDO vy
NGOMA (2010), Andrés A. Salgado, entre otros).

Por todo lo anterior resolvi en buscar una estrategia didactica para el
aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas, utilizando el
software matematico “Derive”; estrategia cuya efectividad pienso evaluar a
partir de su aplicacion en el 1° afo del curso de Ingenieria Informatica de la

Universidad Privada de Angola, Campus Cabinda.

Es por ello que propongo como titulo de la tesis de maestria: Una Estrategia
Didactica para aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas,
utilizando el Software matematico “Derive”. Una experiencia con estudiantes

del 1° afo del curso de Ingenieria Informatica.
Definicién de la investigacion

La Matematica es una disciplina tradicionalmente asociada al insuceso y, por
eso, la investigacion en esta area busca muchas veces, nuevos meétodos,
nuevas practicas, nuevos recursos, que ayuden en la obtencion de mejores
resultados. Un pequefio numero de investigadores en la area de Educacién
Matematica esta representado en trabajos de Esgalhado(1990), Jesus (2004),
Vieira(2001), Gongalves(2008), Ribeiro(2008), Alvarenga (20006),
Barbosa(2007), Martins(2007), Gerardo(2005), Pinto(2003), Biajone(2006),
Teles(2005), Menezes(2004), Trindade(2006), entre otros espalados en todo el
mundo. La introduccion de las TIC en la clase de Matematicas es sugerida por

varios autores hace algunos afos. Sus ventajas en la construccién del
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conocimiento son innegables, sin embargo su integracién aun no es muy
frecuente. (Silvia 2006:5)

Corremos, aun, el peligro de “la busca de nuevos métodos de ensefanza, mas
atractivos y eficaces, poder acarrear a una ansia por la utilizacion de nuevas
tecnologias — consideradas, por veces, mas como un fin en si que como un
medio — y que, exiguamente pensada y testada, podra desembocar en
aplicaciones precipitadas e infelices, desmotivando futuras utilizaciones y des
encorajando la pesquisa, desaprovechandose medios e hipétesis que podrian

vengar” (Camacho, 1996:164 apud Silvia).

En la actualidad, el uso de la tecnologia informatica en los procesos educativos
se amplia y diversifica cada vez mas. Las diferentes instituciones escolares
realizan esfuerzos por crear las condiciones materiales y de preparacion a los
recursos humanos que garanticen la introduccidn exitosa de estas tecnologias.
Los hechos expuestos resultan pertinentes a las universidades angolefas, y

particularmente a las facultades que forman ingenieros.

En concordancia con este planteamiento se estan realizando grandes
esfuerzos para lograr que todas las escuelas dispongan de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones, teniendo en cuenta que con el disefio
adecuado de su insercion en el proceso de ensefanza-aprendizaje provoca
cambios que favorecen su desarrollo y permiten en muchos casos “el auto
aprendizaje, el auto entrenamiento y la autovaloracién en el avance de lo que
se estudia” (95:9), por lo que se impone a los profesores la responsabilidad de
disefiar de inmediato su introduccidn en el proceso y contribuir de esta manera
a “... revolucionar hasta sus raices la ensefanza secundaria en nuestro pais, y
con la misma linea, hacia delante, los niveles universitarios y cientificos”
(46:3)".

“El uso de estos medios ofrece importantes oportunidades para el
aprendizaje de los estudiantes y de los docentes, para la gestion y para
la administracién del sistema educativo y de las escuelas, y para el

intercambio de conocimientos y de experiencias” (227:17)>.

1
www.umsa.edu.ar

2
www.umsa.edu.ar
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Una razén poderosa para introducir estas tecnologias en el proceso de

ensefanza-aprendizaje es que

“desde el punto de vista educativo contribuyen a la transformacién de la
personalidad de los estudiantes, les permiten prepararse de manera
mas amplia en su profesion, optimizar su tiempo y adentrarse en los

sistemas modernos de busquedas de informacién.” (199:1)*

El pensamiento matematico es una forma racionalizada del pensamiento, de
aqui que la educacion en este tipo de pensamiento es de una importancia
extraordinaria para todas las esferas de las ciencias y para la vida diaria. Un
aspecto de vital importancia para desarrollar el pensamiento matematico es la

abstraccion de invariantes, Pero, para reconocer

“... lo que no cambia se debe observar el fendmeno en su variacion. En
este sentido los medios dinamicos hacen mucho mas facil esta tarea a
profesores y alumnos, y entre los medios de ensefianza dinamicos, la
computadora y los software educativos ocupan un lugar principal”
(200:13).*
En la discusion de la tema a nivel local, debo decir que en mi caso concreto,
en una primera ocasion, voy a aplicar la Estrategia Didactica elaborada en la
Universidad Privada de Angola en la asignatura de Matematicas | del 1° Afio
del curso de Ingenieria Informatica. Mas adelante, en dependencia de los

resultados, la estrategia podra ser aplicada en otras instituciones escolares.

Otro aspecto en el cual repercutira mi trabajo es en la calidad del aprendizaje
de los contenidos matematicos. Partiendo de la revision bibliografica que hasta
el momento he efectuado, espero que la estrategia didactica influya
positivamente en el aprendizaje de los estudiantes; no obstante, como ya he
dicho tengo planificado realizar una evaluacién del impacto que produce la

aplicacién de la propuesta que realizo.

* www.magislex.com

* www. llustrado.com
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Debo decir que en la ensefianza de las Matematicas en Cabinda, no existe
ninguna experiencia de este tipo; o sea, no se reportan experiencias de estudio
de contenidos relacionados a las funciones exponenciales y logaritmicas en un
ambiente de visualizacién por medio del software matematico "Derive". Por eso
mi trabajo va a servir como punto de partida para que otros docentes propicien
experiencias de aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas por

medio de software matematicos.

En el circulo de profesores de Matematica de la provincia de Cabinda esta
bastante difundida la idea de que la buena preparacion de un profesor de
Matematica se limita a la profundizacién en los contenidos de esta ciencia; al
margen de los fundamentos pedagdgicos, psicologicos, sociologicos e
gnoseolégicos que aseguran resultados positivos en el aprendizaje de los
estudiantes. En este sentido, mi trabajo sera una pequefa contribucion en la
lucha por modificar esta idea; pues mostraré como la tecnologia educativa
puede contribuir a mejorar la calidad del proceso pedagogico que

desarrollamos los profesores de Matematica.

A nivel nacional y mundial: en muchos paises del mundo, fundamentalmente
en el caso de los paises desarrollados y en vias de desarrollo donde el uso de
las tecnologias de informacidon y comunicacion es muy acentuado, el uso de los
software matematicos en las clases de Matematicas ha sido habitualmente
usado para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica.
Una pequefia muestra de trabajos que se realizan esta dada en: SOSA, José
Bonito Rodrigues (2003), Silvia Cristina da Costa y Sousa (2006), Mercado
(2005), Luis Havelange Soares y otros (2010), AZPIAZU (2007), Caput (1992),
Palmitter (1991), Valdés (1996), Pérez-Fernandez (1996), Rios y Cebrian
(2000), Aleman (2001), Salgado (2002), Simdes (2005), Moura (2005),
Azevedo(1993), Domingos(1994), Lanca(2007), Tavares(1998), Duarte(1992),
Bravo(2005), Cebola(1992), Babdarra(2006), Semi&ao(2007), Ferreira

Simdes(2005), entre otros.

Pero por otra parte en paises del tercer mundo este sistema de aprendizaje es
poco utilizado debido a la escases de recursos informaticos y también por la

falta de los recursos humanos capaces de manejar los recursos materiales. No
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obstante, esta tendencia del uso de las TIC en las clases va dominando en casi

todo el mundo, influenciada por el proceso de la globalizacion.

En este sentido, Angola se encuentra en una etapa incipiente en lo que a la
aplicacién de las TIC en los procesos educativos concierne. Mi trabajo forma
parte de un conjunto de trabajos que realizan diferentes docentes angolanos:
Jodo C. Tando y Sebastidao N. Tati (2010), MARCIANO, J. (2009), BUISSA,
Inés Florinda Luis (2010) y otros, dirigidos a promover de manera mas
acelerada la utilizacion de las tecnologias informaticas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Estos trabajos constituyen punto de partida en la
busqueda de una didactica para la implementacion de las TIC en las
condiciones concretas de Angola. De este modo se revela otra repercusion de

mi tesis de maestria.

Por otro lado, nuestra propuesta enriquece el conjunto de experiencias que
estan teniendo lugar en diferentes partes del mundo en el orden de aplicacién
de las TIC. Mi trabajo ofrecera nuevos resultados que pueden ser utilizados en
la sistematizacion de la practica educativa basada en las TIC; sistematizacion
que resulta necesaria para el desarrollo de los aspectos tedricos y

metodoldgicos que aseguren efectividad en esta labor.
Dinamica de las expectativas

La ensefanza de la Matematica aun continua siendo un problema para los
alumnos a nivel mundial, la mayoria de los alumnos en todas partes del mundo
asumen la Matematica como algo dificil de aprender debido, entre otros
elementos, a las propias caracteristicas del contenido de esta ciencia; entre
ellas su elevado nivel de abstraccion. Pero esa realidad es encarada para
algunos alumnos como hecho no consumado, porque ensefar la Matematica
depende mucho del propio profesor y también de la realidad del contexto. Estos
problemas van siendo objeto de investigacion cada dia que pasa. Es asi que
algunos métodos modernos de ensefianza van surgiendo, tal es el caso

concreto del uso de la computadora en la ensefianza.

Hoy en dia el uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en
la educacion es una tendencia a nivel mundial, en particular en la ensefianza

de la Matematica.
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A partir de las ideas expuestas pienso que el tema de mi tesis de maestria es
bastante importante, pues va a contribuir a la solucién de uno de los problemas
de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en nuestro pais,
particularmente en la provincia de Cabinda, por medio de una propuesta que se
inserta en las tendencias actuales de investigacion dentro de la educacién
matematica: el uso de la tecnologia informatica en beneficio de los procesos de

aprendizaje.

Quiero decir aqui que el tema de la tesis es fundamentado en el enfoque
constructivista del aprendizaje, buscando promover que el alumno descubra el
propio contenido que desea aprender. Segun esta teoria, la educacidn debe
favorecer y potenciar el desarrollo cognoscitivo del alumno, promoviendo
su autonomia moral e intelectual. Piaget ha comentado lo siguiente en
torno al problema de los objetivos de la educacion en el entorno constructivista

(cf. www.miguelvadivia.obolog.com)

" El principal objetivo de la educacion es crear hombres que sean
capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente de repetir lo que han
hecho otras generaciones: hombres que sean creativos, inventivos
y descubridores. El segundo objetivo de la educacion es formar mentes
que puedan criticar, que puedan verificar, y no aceptar todo lo que se

les ofrezca" (Piaget, 1964 cit. por Kamii, 1982)°.

Como parte del diagnostico realizado pude comprobar que el programa de la
disciplina de Matematicas para el curso de Informatica de la Universidad
Privada de Angola, sefiala la necesidad de incorporar los asistentes
matematicos durante el estudio de los contenidos relacionados con funciones
exponenciales y logaritmicas; y también que dicho programa no contiene
orientaciones metodologicas acerca de como puede efectuarse esta

incorporacion.

A lo largo de los cuatro anos de ejercicio de la docencia en la Universidad
Privada de Angola en Cabinda, he podido constatar en los estudiantes del 1°

afio del curso de ingenieria informatica:

5 . .
www.miguelvaldivia.obolog.com
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La falta de motivacion para el estudio de los contenidos matematicos,
particularmente los que se relaciona con funciones exponenciales vy

logaritmicas;
Las limitaciones para la aplicacion de los contenidos mencionados;

La falta de racionalidad durante la identificacidon y determinacion de las

principales propiedades de estas funciones;

Los bajos niveles de asimilacion de los contenidos relacionados con las

funciones exponencial y logaritmica;

La poca independencia y creatividad durante la resolucion de ejercicios y

problemas.

Los elementos planteados constituyen manifestaciones de las dificultades que
existen con la asimilacion del contenido relacionado con las funciones
exponencial y logaritmica, permitiéndome concluir que hay un real problema

con la asimilaciéon de estos contenidos.
Problema cientifico

Como favorecer la asimilacion de conceptos y propiedades relacionadas con
las funciones exponencial y logaritmica, utilizando el software matematico

"Derive".

A partir de este problema planteé las siguientes metas, expresadas en los

objetivos que a continuacion relacionamos.

Objetivo general: Estudiar qué efecto produce en el aprendizaje de las
funciones exponencial y logaritmica, el uso del software matematico "Derive",
para la visualizacion de conceptos y propiedades relacionadas con estas

funciones.
Objetivo especifico:

Elaborar una estrategia didactica que permita favorecer el aprendizaje de los
contenidos relacionados con las funciones exponencial y logaritmica, utilizando
software matematico "Derive" y desde el enfoque epistemoldgico de la teoria

del constructivismo.
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Aplicar la Estrategia Didactica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

Matematica.

Utilizar las herramientas de la Estadistica Matematica para evaluar el impacto,
en el aprendizaje de los contenidos, de la aplicacion de la estrategia.

Estos objetivos estan relacionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica, que constituye mi objeto de estudio. Con un campo de
accion localizado en la estrategia didactica aplicada en un software

matematico “Derive”.

La investigacion parte de la siguiente hipétesis: Si se aplica una estrategia
didactica sustentada en un aprendizaje a partir del software matematico
“‘Derive” de las funciones exponenciales y logaritmicas, que tome en cuenta la
contradiccién entre las necesidades y las libertades procedimentales de los
sujetos; se puede contribuir a perfeccionar el proceso de ensefianza
aprendizaje de estos contenidos matematicos de manera que se favorezca el

uso de los software matematicos en la resolucion de ejercicios.

Partiendo del objetivo y de la hipotesis planteada, se establecieron las

siguientes tareas cientificas:

e Caracterizar gnoseologica y didacticamente el proceso de ensefianza
aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas en la

Universidad Privada de Angola.

e Fundamentar, desde el punto de vista del enfoque constructivista, y
didactico, la posibilidad de implementar una propuesta de

sistematizacion basada en la perspectiva social de este proceso.

e Elaborar una estrategia didactica para el aprendizaje de las funciones
exponenciales y logaritmicas, utilizando el software matematico Derive.

e Ejemplificar la aplicacién parcial de la estrategia didactica de funciones
exponenciales y logaritmicas contenido correspondiente a la asignatura
Matematica | para la carrera Ingenieria Informatica que se estudia en la

Universidad Privada de Angola Campus Cabinda.
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e Corroborar el valor cientifico y metodologico de los principales resultados
de la investigacion a través de métodos estadisticos, tal como el prueba

de signo.
Metodologia
El contenido de la tesis fue obtenido a partir del empleo de siguientes métodos:
Métodos del nivel teérico:

Modelacion: en la experiencia de constatacion efectuada con los estudiantes

de la carrera de Ingenieria informatica.

Sistémico-estructural-funcional; me permitié elaborar la estrategia didactica
de las funciones exponenciales y logaritmicas, basada en el uso del software

matematico "Derive".

Inducciéon-deduccién del complejo de materia relacionado con funciones

exponenciales y logaritmicas.

Analisis y sintesis: presente en la lI6gica de todo el proceso de investigacion.

Métodos del nivel empirico-experimental:

Entrevistas a profesores para conocer sus criterios acerca de la utilizacién de
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la ensefianza, lo que

permitié fundamentar el problema de esta investigacion.

Observacion de clases a profesores de Matematica para determinar las
posibles causas del insuficiente que se manifiesten en el complejo de materia:

funcién exponencial y logaritmica.
Medicion en la aplicacion de los diagndsticos.

Técnicas de la Estadistica Matematica: fueron utilizados para procesar y
interpretar los resultados de la aplicacion de los métodos y técnicas empiricas y
también para dar la significacion de cambios durante la realizacion de la

experiencia con los estudiantes de Ingenieria informatica.
La tesis se realiza en los siguientes aportes:

Aporte tedrico:
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» Una estrategia didactica que permite sistematizar la teoria relativa al
proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones exponenciales vy

logaritmicas.

» Caracterizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de
las funciones exponenciales y logaritmicas utilizando el software

“‘Derive”.
Aporte practico:

» Un conjunto de acciones didactico-metodolégicas para la utilizacion del
software matematico Derive en el aprendizaje de las funciones

exponenciales y logaritmicas.

» Un conjunto de acciones metodologicas para el trabajo con el complejo
de materia: funciones exponenciales y logaritmicas con el objetivo de
contribuir al desarrollo del pensamiento funcional matematico de los

estudiantes.

El trabajo esta constituido por una introduccion general, formada por la
definicion de la investigacién, sus metas, objetivos y metodologia; un capitulo |
que aborda la fundamentacién tedrica de la estrategia didactica; el capitulo Il
sobre la estrategia didactica para el aprendizaje de los conceptos y
propiedades de las funciones exponenciales y logaritmicas, desde el software
Derive; vy, por ultimo, el capitulo Il donde se recoge el analisis y interpretacion
de los resultados de la implementacién de la estrategia. La tesis también posee

conclusiones, sugerencias, bibliografia y anexos.
Justificacion

La insuficiencia declarada en el problema planteado fue verificada a través de
un diagndstico hecho en seis escuelas medias y dos universidades de la
provincia angolana de Cabinda, donde la aplicacién de diferentes métodos y
técnicas empiricas de investigacion nos permiti6 conocer diferentes
manifestaciones del problema. Algunas de estas manifestaciones fueron
mencionadas anteriormente. Otras manifestaciones estan dadas en que los

alumnos presentaban dificultades para:
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establecer e identificar las propiedades de las funciones exponenciales y

logaritmicas;

representar graficamente funciones exponenciales y logaritmicas para estudiar

sus propiedades;

expresar en lenguaje matematico las principales caracteristicas de las

funciones exponenciales y logaritmicas.
Actualidad

Para la Matematica, que en sus investigaciones estudia relaciones y
dependencias, las funciones ocupan un lugar de importancia suprema,
partiendo del hecho de que el hombre en su accionar en la naturaleza logra
solucionar diversos problemas con la ayuda de las mismas. Estas, sin duda
alguna, posibilitan demostrar la relacion “Matematica-realidad objetiva” y
contribuyen a comprender que esta ciencia es un medio eficaz para transformar

dicha realidad.

Las funciones exponenciales y logaritmicas constituyen buenos modelos de
procesos que crecen o decrecen muy rapidamente. Estas funciones
desempefian papeles fundamentales en la Matematica y en ciencias
relacionadas con ella, como: Fisica, Quimica, Ingenieria, Astronomia,

Economia, Biologia, Psicologia y otras.

Es por ello que el estudio de las funciones exponenciales y logaritmicas
constituye un complejo de materia bastante importante; debido a su aplicacion

en otras areas del saber cientifico.

A continuacion mostraré ejemplos concretos de aplicacién de estas materias, lo
cual reforzara la necesidad de buscar estrategias didacticas que aseguren el

dominio de estos contenidos por parte de los estudiantes.

La radioactividad es un fendmeno que ocurre frecuentemente. La medida de
tiempo en la cual la mitad de una cantidad del material radioactivo se
desintegra es denominada vida-media o periodo de semi desintegracién (p). El
valor de la vida-media es siempre constante para un mismo elemento quimico
radioactivo. Asi, a cada periodo de tiempo p la cantidad de material radioactivo
se reduce a la mitad de la anterior, siendo posible relacionar la cantidad de
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material radioactivo a cualquier tiempo con la cantidad inicial por medio de una

funcion del tipo exponenciaI:N(t)zNo.Gjp en que Ny es la cantidad es la

cantidad inicial del material radioactivo, t es el tiempo descorrido y p es el valor
de la vida-media del material radioactivo considerado. (Luiz R. Dante. 2005. p,
97)

Reparen que la situacion anterior esta relacionada con el estudio de la funcién

exponencial.
Para el caso de la funcion logaritmica analicemos la siguiente situacion.

Las poblaciones de dos ciudades, A y B, son dadas en millares de habitantes

por las funciones A(t)=1log,(1+¢)eB(t)=1log,(4+4), en las que la variable t

representa el tiempo en afos.
¢ Cual es la poblacion de cada una de las ciudades en los instantes t=1 y t=77

Después de cierto instante t, la poblacion de una de esas ciudades es siempre
mayor que la de la otra. Determine el valor minimo de ese instante t y

especifique la ciudad cuya poblacion es mayor desde instante.
Notese que la situacion anterior precisa del trabajo con la funcion logaritmica.

Los contenidos de los de las funciones exponenciales y logaritmicas forman
parte de los programas del 12° afio de las escuelas técnicas profesionales y de
los 1° afios de las universidades angolanas en Cabinda. Como hemos
expresado con anterioridad, los estudiantes presentan dificultades en el

aprendizaje de estas materias.

Las ideas abordadas revelan la actualidad de mi trabajo de investigacion. Por
una parte, pretende contribuir a la solucion de problemas vigentes en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, problemas relacionados
con contenidos de mucha importancia por sus numerosas aplicaciones en la

solucion de problemas de la vida cotidiana.

Por otro lado, la contribucion a la solucidon del problema de mi investigacion se
realizara por medio de una estrategia didactica apoyada en un software

matematico, lo cual se inserta en una tendencia actual en la busqueda de
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soluciones a problemas presentes en el aprendizaje de las Matematicas: el uso

del software en la ensefianza.

La estrategia didactica que propondremos precisa de la existencia de
condiciones y recursos materiales para poderse instrumentar, como es el caso
de maquinas computadoras. Este elemento no constituye impedimento para la
aplicaciéon de la estrategia, pues en la actualidad las condiciones minimas para
su implementacion estan creadas en las escuelas que forman parte de mi

objeto de investigacion.

Por otro lado, se pretende que la estrategia didactica se inserte de manera
natural dentro de la dinamica del proceso de ensefanza aprendizaje de estas
materias, en el sentido de adecuarse a las exigencias establecidas en los

documentos que norman el trabajo con las asignaturas correspondientes.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA DE ESTRATEGIA
DIDACTICA

En este capitulo hace referencia de los fundamentos tedricos que sostienen la
tesis, fueron explicados los principales conceptos del enfoque psicologico
constructivismo, sus principales percusores, las concepciones epistemoldgicos
en el campo de la educacion; por ser parte que sostiene la tesis o sea la
estrategia Didactica para la construccion de los conocimientos de los
estudiantes. Por otra parte fue explicado el uso de las nuevas tecnologias en
procesos educativos sus principales ventajas en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la Matematica; posteriormente sera explicado las ventajas del
software matematico Derive para aprendizaje de contenidos matematicos en
general y en particular los contenidos relacionados con las funciones

exponenciales y logaritmicas.
I.1. El enfoque constructivista en el proceso educativo

El paradigma constructivista, asi como los mas influyentes en Psicologia
General, César Coll dice que es uno de los mayor numero de las expectativas
generadas en la educacién y al mismo tiempo, el impacto mas que habia en la

Zona.

En resumen, creemos que estas pruebas de acuerdo en dos cosas que
queremos destacar: 1) no es exclusividad de las interpretaciones o lecturas de
la teoria para su uso posterior en el campo educativo y 2) a pesar de los
enormes esfuerzos realizados para estas fechas, hay todavia mucha
investigacion para hacer (sobre todo en el ambito de los contenidos de
aprendizaje en el aula), que no se ha traducido en efectos esperados del

paradigma de la educacion.®
Epistemolégico del enfoque constructivismo

A diferencia de las posiciones empiricas, lo que supone una Piaget un papel
activo en el proceso de conocimiento. Supongamos que la informacién

proporcionada por el medio ambiente, es importante pero no suficiente para

6 . .
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que el sujeto conoce. Por el contrario, de acuerdo con los racionalistas creian
que la informacion proporcionada por los sentidos, esta fuertemente
condicionada por los marcos conceptuales que guian todos los hechos del
proceso de adquisicién de conocimientos. Estas tablas no son el producto de la
experiencia sensorial (como los empiristas diria), ni son innatos o apriori (como
se estipula en algunos racionalistas), sino que son construidos por
conocimiento, cuando interactua con las metas fisicas y sociales. El
constructivismo de Piaget, a su vez, implica una especie de realismo, ya que el
problema no es el unico responsable por el proceso de construccion (como
sostienen algunas posiciones extremas del constructivismo), pero que el
realismo no debe ser confundido con el realismo ingenuo de los empiristas (Ver
Castorina, 1989; Vuyk, 1984; apud Hernandez Gerardo,1997)’.

La categoria fundamental para explicar la construccion del conocimiento es la
accion (fisica y mental), que es el sujeto del conocimiento del objeto de
conocimiento. Al mismo tiempo, el objeto también "actua" sobre el tema o
"respuestas" a sus acciones, la promocion de este cambio en sus
representaciones. Asi que hay una interaccion reciproca entre el sujeto
cognoscente y el objeto se convierte en el objeto sujeto a actuar sobre ella,
mientras que la transformaciéon de la estructura del objeto y actuar en
consecuencia, cambiar su estructura y marcos conceptuales o estructuras de
un lado a otro sin parar. El sefior sabe mas y mas el objeto que esta mas cerca
de él (utilizando las herramientas y conocimientos que tiene, se crea una mas
completa cuando el objeto), pero al mismo tiempo y de acuerdo con el realismo
que nos referimos son, el objeto estd mas lejos del objeto (el objeto "se vuelve"
mas compleja, lo que plantea nuevos problemas para la materia) y nunca se

acaba completamente entendido.

La teoria de Piaget es un constructor activo de conocimiento, que el
conocimiento debe tener en cuenta que guia sus acciones en contra del objeto,
esto es precisamente la nocion de relativismo, que se refiere a los objetos que
se conocen en términos de habilidades cognitivas que tienen tanto el sujeto

que conoce. En pocas palabras, el sujeto siempre sabe, sobre la base de sus
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pinturas de la asimilacion y el este se dice Nonoc que puede ser conocida en
un tiempo relativo de desarrollo (Kamii y DeVries, 1983). Asimismo, se
desprende de esto y en los parrafos anteriores, nunca hay un nivel de
conocimiento que ya no puede aprender mas sobre el tema, pero siempre se
puede conocer aun mas, cualquier nivel de conocimiento en un momento dado
es simplemente un estado transicion de equilibrio, abierto a mayores niveles de

conocimiento (Vuysk, 1984)°.
Supuestos tedricos del constructivista

En el marco conceptual de Piaget es siempre de la categoria de accién. El
sujeto actua para cumplir el objeto se encuentra el principio fundamental de
toda la interaccion reciproca entre sujeto y objeto de conocimiento en el
proceso de conocimiento. Sin embargo, hay que sefialar de inmediato que
estas acciones son mas primitivas que los reflejos innatos, son el producto
directo de un determinado patron de organizacion en el tema. No puede haber
ninguna accion (no importa la aproximacion al objeto y viceversa) no participa

en ninguna organizacion interna que se origina y lo regula.

Los esquemas son sélo ladrillos en la construccion del intelectual o cognitivo,
regulan las interacciones del sujeto con la realidad y, a su vez asimilados a
proporcionar un marco a través del cual la nueva informacién (producto de las

interacciones S - se incorpora).

Invariantes funcionales. Segun Piaget, hay dos funciones basicas y estan
involucrados en un proceso constante de desarrollo cognitivo, estos son los
procesos de organizacion y adaptacion. Ambos son elementos inseparables y
caras de una moneda. El papel de la organizacién permite al sujeto para
mantener el flujo constante de interaccion con los medios de comunicacion,
mientras que la funcion de adaptacién le permite al sujeto para acercarse y

lograr un ajuste dinamico con el medio ambiente.

Adaptacion, que ha sido definido como un ajuste de tendencia en el medio es

también inseparable de dos procesos: la asimilacion y la acomodacion. El
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proceso de adaptacion de los planes que tiene el sujeto de las caracteristicas

del objeto que se conoce como asimilacion.

Siempre que hay una relacion entre sujeto y objeto, un acto de significacion, es
decir, interpretar la realidad a través de los esquemas. La asimilacion también
puede entenderse como el simple hecho de utilizar esquemas tales como las
estructuras que la estructura de la informacion. La asimilacion es generalmente
asociada con un reordenamiento (marginalmente significativos) los planes

como resultado de la interaccion con la nueva informacion.

En base a estos dos procesos, podemos ver que la anguila tema de entrada de
informacion relacionada con experiencia previa (organizada en esquemas) y no
es simplemente un proceso de acumulacion de informacion, segun lo indicado

por los conductistas.

Etapas del desarrollo intelectual. Si asumimos que el desarrollo cognitivo es el
resultado del equilibrio progresivo cada vez mas amplio y flexible, debemos
preguntarnos qué produce tales estados de equilibrio dinamico? De acuerdo
con las estructuras cognitivas de Piaget se entienden como formas de
compromiso de la organizacidon. En el curso del desarrollo cognitivo de tres

etapas que terminan en los estados de equilibrio dinamico.

Estas etapas son cortas en el tiempo, lo que ocurre en la génesis, desarrollo y
consolidacion de ciertas estructuras mentales. Piaget son las tres etapas de
desarrollo intelectual, es decir, la etapa, sensorio-motor, la etapa de

operaciones concretas y estadio de las operaciones formales.

Aqui se presenta una descripcion simplificada de las principales caracteristicas
de cada etapa del desarrollo cognitivo segun Piaget (se recomienda el texto
para una explicacion mas detallada e introduccion a la vez, los textos de
Labinowicz, 1982 y Piaget e Inhelder, 1974)°.

Etapa sensoria motora

Durante esta fase el estudiante construye su primer esquemas sensorio-motor
y no es la formacion de la estructura cognitiva en primer lugar: un viaje en

grupo practico. Después de la etapa, el estudiante es capaz de alcanzar sus
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primeros actos en el intelectual del espacio-tiempo practico (el aqui y ahora) y
es la primera conductas que presagian el acto de simbolizar (imitacion diferida).
Un logro importante es el estudiante adquiere la capacidad de representar el
mundo como un lugar donde los objetos desaparecen, aunque siguen siendo
un momento (la conservacion del objeto). Si no se proporciona un espacio de

practica y tiempo.
Etapa de las operaciones concretas.

Este periodo se puede dividir en dos subestadio de las operaciones de
pensamiento pre operacional. Y la consolidacion de la sub-fase de las

operaciones concretas.

Subetapa antes de la operacion. En esta subetapa, y los estudiantes son
capaces de utilizar sistemas de representacion, con lo que los
comportamientos semioticos, como juegos de lenguaje, simbdlico y lo
imaginario. Prejuicios uso (conceptos no) y su razonamiento se basa en una
l6gica de un pais no reversible. Su orientaciéon es problemas cualitativos. Se
dice que el pensamiento de estos estudiantes son egocéntricos en que el nifio
no puede, simultaneamente, tener en cuenta sus puntos de vista y la vista de
los demas. Es a la vez pre-cooperativas y su moral es heteronoma (se guia por
la autoridad de los demas o es incapaz de comprender, establecer o modificar

las reglas de los juegos cooperativos).

Operaciones subetapa de hormigoén. Los estudiantes de subetapa desarrollar
sus esquemas operativos que son reversibles en la naturaleza (trabajo en dos
direcciones a la vez) y que las estructuras de esta época: los grupos. Los nifios
son capaces de razonar con conceptos y tareas relacionados con las nociones
de conservacion (en situaciones en las que se conserva una dimension fisica,
aunque al parecer no, teniendo en cuenta ciertos cambios fisicos o
correcciones) a razon de un cambio y se guian por las apariencias perceptivas
como el subperiodo antes. Su pensamiento es reversible, pero concreta (que
se adjunta a las situaciones fisicas). Son capaces de clasificar, seriar y

entender la nocién de numero.

Su guia a los problemas es principalmente cuantitativo. Ellos son capaces de
establecer relaciones de cooperacion y teniendo en cuenta las opiniones de los
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demas. Su estado de animo se vuelve menos heterébnomo como era antes de

la construccidn comenzo una moral autébnoma.

Etapa de las operaciones formales. Durante esta subetapa, el adolescente
construye ahora sus sistemas operativos formales y de hecho es la génesis y
consolidacion de la estructura que caracteriza el paso sub-: el grupo o el grupo
de reversibilidad INRC doble. El pensamiento del nifio se convierte en un
razonamiento mas abstracto sobre el grado de proposiciones verbales, sin
hacer referencia a situaciones especificas (la realidad es un subconjunto de lo
posible). Su pensamiento se vuelve deductiva a diferencia del nifio en la fase

anterior fue sub-inductivo.

La secuencia de pasos es constante (no se puede pasar de la etapa
sensomotora de las operaciones formales) y las estructuras que se van
integrados en tanto no tienen precedentes, se incorporan como estructura

subordinada.
Tipos de conocimiento.

Piaget son tres tipos de conocimiento que un individuo puede poseer. Estos
son los tipos de conocimiento: el conocimiento fisico, l6gico-matematica y el
desarrollo social. ElI conocimiento fisico es el que pertenece a los objetos del
mundo fisico, se refiere basicamente a los conocimientos incorporados por la
abstraccion empirica, que es sobre los objetos. Kamii y DeVries (1983)"° dice
que la fuente de este conocimiento esta en los objetos (un objeto VGR. Dureza,
peso, rugosidad, que produce el sonido, sabor, tamafo, etc). Conocimiento
l6gico-matematico es un conocimiento que no existe por si mismo, de hecho
(los objetos). La fuente de conocimiento légico-matematico es el tema y se
construye a partir de la abstraccion reflexiva. De hecho, este tipo de
conocimiento se deriva de la coordinacion de las acciones realizadas por el
sujeto con los objetos. El ejemplo mas tipico es el numero, si hay tres objetos
que tenemos ante nosotros en todas partes vemos a los "tres", esto es mas
bien un producto de una abstraccion de la coordinacion de las acciones del
sujeto que ha hecho cuando se ha enfrentado a situaciones en las que tres

objetos. EI conocimiento social se puede dividir en convencionales y no
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convencionales. El consenso social convencional es el producto de un grupo
social y la fuente de este conocimiento es a los otros (amigos, padres,
profesores, etc).

Los tres tipos de interaccién del conocimiento y el conocimiento de acuerdo a la
l6gica-matematica de Piaget (los marcos del sistema cognitivo: estructuras y
esquemas) juega un papel importante, sin ella, las habilidades fisicas y sociales
no pueden incorporar o asimilar. Conocimiento lI6gico-matematico no puede ser

ensenado.
Prescripciones metodologia.

Los métodos que utiliza la epistemologia genética para resolver el problema del
conocimiento cientifico son tres: el método histérico-critico de analisis vy
formalizacién psicogena. Los dos primeros ya se han propuesto y usado por los
filésofos y epistemdlogos Piaget antes, pero no el ultimo es propuesto por
Piaget. Los tres métodos de acuerdo con las autoridades de Ginebra deben
unir sus fuerzas coordiné el desarrollo de una epistemologia (Coll y Gillen,
1985; Vuyk 1984)"".

El método histoérico-critico es utilizado para cuestionar y analizar el
pensamiento colectivo de un determinado periodo histérico. Es decir, por
ejemplo, explorar el desarrollo histérico de los conceptos relacionados con el
conocimiento fisico (espacio, causalidad, tiempo) y la légico-matematica

(geometria es decir, numero, etc) En la historia del hombre y el espacio.

Formalizar el método de analisis, reflexion y analisis es la logica del
conocimiento con la intencion de lograr una axiomatizacion completa o parcial
(Palop, 1981).

El método psicogenética, utilizado en la investigacion de la génesis de las ideas
o del conocimiento (matematicas, fisica y social) en el contexto del desarrollo
ontogénico. Método psicogenético, no es mas que el uso de la psicologia como
método para resolver los problemas epistemoldgicos. Método psicogenético

dirigido tanto al desarrollo de la teoria del desarrollo intelectual mas conocido.
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Método clinico critico, es la realizacidn de una entrevista o interrogatorio
flexible, el examinador se aplica individualmente a la persona examinada,
materiales reforzados con hormigon, que representan un problema o tarea a la
segunda. La entrevista se guia por una serie de suposiciones hechas por el
entrevistador en las directivas anticipadas, con la intencién de profundidad en
las respuestas y los argumentos de los nifios en un cierto sentido fisico, logico-
matematico, social o escolar. Después de la aplicacién de la entrevista, debe
realizar un analisis cualitativo de las respuestas, sobre la base de un modelo de
interpretacion (que en realidad es el autor de los supuestos que orientan las
normas sobre interrogatorios) y el gen estructural. Hay una continua interaccion
entre el examinador y examinado, pero el examinador debe evitar sugerir
respuestas situacion o cualquier otra, no deje que refleje adecuadamente la

l6gica del pensamiento del estudiante.
Concepcién de la ensenanza.

El concepto de la ensefianza, para Piaget, hay dos cuestiones adicionales que
requieren atencion: la actividad espontdanea de los nifios y la ensehanza

indirecta.

En primer lugar, considera constructivista como intimamente ligada a la escuela
regularmente activo en la educacién, desarrollado por educadores tan notables
como Decroly, Montessori, Dewey y Ferriere. Sin embargo, segun Marro
(1983), aunque sin duda hay similitudes, también existen diferencias entre las
rutas propuestas y psicologia de la educacion y plagetiana constructivista.
Piaget sefial6 compromete a utilizar los métodos activos (como los antiguos
maestros), centrandose en la actividad y el interés de los nifios. Sin embargo,
Piaget (1976) senala que este enfoque, sin los apoyos de una psicogenética
tedricos y empiricos, no garantiza una adecuada comprension de las
actividades espontaneas de los nifios o sus intereses conceptuales. Esta es la
gran contribucién de la psicologia genética a la educacién basada en métodos
activos, ya que aclara el profesor (vgr. con el conocimiento de las etapas del

desarrollo cognitivo, el conocimiento de como los nifios aprenden el significado
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de las actividades por iniciativa propia, el tipos de conocimiento, etc.) la forma

de operar para el beneficio de los estudiantes'?.

El profesor no ensefia (o al menos tratar de no hacer y sélo puede hacerlo
después de que los estudiantes han tratado de aprender por si mismos), sino
para crear situaciones en las que los alumnos construyen el conocimiento
(I6gico-matematica) o de la vision (fisica) y naturales espontaneamente como

resultado de su propio desarrollo cognitivo (Labinowicz, 1982).

De acuerdo con la posicion de Tomas Tadeu Da Silva, que es contra la "moda
del Constructivismo”, el Constructivismo "aparece como una teoria educacional
progresista, satisfaciendo por tanto aquellos criterios politicos exigidos por
personas que, en general, se clasifican como de "izquierda". De otro lado, el
Constructivismo suministra una direcciéon relativamente clara para la practica
pedagdgica, allende tener como base una teoria de aprendizaje y del desarrollo

humano con fuerte prestigio cientifico."

Para que un ambiente de ensefianza sea constructivista es fundamental que el
maestro conciba el conocimiento bajo el éptico levantado por Piaget, o sea que
todo y cualquier desarrollo cognoscitivo solo sera efectivo si es basado en una
interaccidon muy fuerte entre el sujeto y el objeto. Es imprescindible que se
comprenda que sin una actitud del objeto que perturbe las estructuras del
sujeto, éste no intentara acomodarse a la situacion, creando una futura
asimilacion del objeto, dando origen a las sucesivas adaptaciones del sujeto a
medio, con el constante desarrollo de su cognitivismo, segun discutido
anteriormente.

De esta forma, a pesar de creer ser perfectamente posible la utilizacion de un
"ambiente empirista" por un maestro que no vea el alumno como "tabula rasa"
para el desarrollo de un conocimiento, en la forma como Piaget teorizd, existen
algunos presupuestos basicos de su teoria que deben ser llevados en cuenta,
si deseamos crear un "ambiente constructivista".

La primera de las exigencias es que el ambiente permita, y hasta obligue, una
interaccién muy grande del aprendiz con el objeto de estudio. Esta interaccion,

sin embargo, no significa apenas achucharlo de teclas o escogerlo entre

12 . .
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opciones de navegacion, la interaccion debe pasar ademas disto integrando el
objeto de estudio a la realidad del sujeto, adentro de sus condiciones, de forma
a estimularlo y desafiarlo, pero al mismo tiempo permitiendo que las nuevas
situaciones creadas puedan ser adaptadas a las estructuras cognoscitivas
existentes, propiciando su desarrollo. La interaccion debe abarcar, no solo el
universo alumno - computadora, pero, preferencialmente, también el alumno -

alumno y alumno - maestro a través o no de la computadora.
Metas y objetivos de la educacion.

La educacion debe fomentar y mejorar el desarrollo cognitivo de los
estudiantes, promover la autonomia moral e intelectual. Piaget dice lo siguiente

sobre el problema de los objetivos educativos:

"El principal objetivo de la educacién es crear hombres que sean capaces de
hacer cosas nuevas, no simplemente repetir lo que otras generaciones han
hecho, los hombres que sean creativos, inventivos y descubridores. El segundo
objetivo de la educacion es formar mentes que se puede criticar que se puede
comprobar y no aceptar todo lo que ofrecen "(Piaget, 1964 cit. por Kamii, 1982).
En este sentido, este ultimo es racional, sino también la autonomia moral e

intelectual de los estudiantes.

Segun Kamii (1982) los objetivos establecidos para la educacion en la
autonomia moral y intelectual, tiene una base cientifica en la obra de Piaget. La
teoria de Piaget (Piaget y Heller, 1968; Piaget, 1985) mostraron que los
individuos tienden de forma natural para aumentar su autonomia. De acuerdo
con estos estudios, la autonomia moral e intelectual se construye con el
desarrollo, pero puede ser bloqueado o tiene un desarrollo, pero puede ser
bloqueado o tiene un desarrollo parcial de algunas escuelas y las
circunstancias culturales (normas de la educacion). La autonomia moral e
intelectual, se desarrollaran si se crea un ambiente de respeto mutuo (en
especial en relacion adulto-nifio) se llama explotarias evitar sanciones (castigo)
y hacer espacio para los nifios a interactuar e intercambiar ideas con los demas
y si le damos la oportunidad de a los nifios a desarrollar sus propias ideas,

pensamientos y actitudes morales.

Concepcioén del estudiante.
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El estudiante es visto como un constructor activo de su propio conocimiento.
Para plagetianos el estudiante debe actuar siempre en el clase. En particular,
se considera que el tipo de actividades deben ser alentados en el tipo de
estudiantes por iniciativa propia (libre emergentes del estudiante), que en la
mayoria de los casos pueden ser tan auto estructurante (produzcan
consecuencias en la estructuraciéon de sus esquemas y estructuras en el corto

o largo plazo).

Segun Kamii (1982) de la accidén para que el alumno aprenda los diferentes
tipos de conocimiento (fisico, légico-matematico y social). Pero hay que
distinguir cada uno de ellos (cuando se desea ensefiar) y luego usar diferentes
estrategias. Los estudiantes deben ser alentados a entender los fenbmenos
fisicos (descubrir), légico-matematica (la reconstruccién) y convencionales
social (aprendizaje) y no convencionales (adecuada y / o reconstruir) su propia
cuenta. Ademas, el alumno siempre debe ser visto como un sujeto tiene un
cierto nivel de desarrollo cognitivo. Como un aprendiz que tiene un determinado
cuerpo de conocimientos (estructuras y esquemas: competencia cognitiva), que
determinan sus acciones y actitudes. Por lo tanto, usted debe saber que los
periodos de desarrollo intelectual son los alumnos y dispone de esta
informacion tan basica, pero no lo suficiente para programa de estudios
actividades. No todo se puede enseiar a todos los nifios, hay algunas
diferencias estructurales que hacen que la ensefianza dificil, pero debemos
tener cuidado de no ser pesimista estructuralista y dejar todo en las etapas

posteriores del desarrollo (Duckworth, 1989; Marro, 1983)".

También debe ayudar a ganar confianza para desarrollar sus propias ideas y
permitirse explorar (Duckworth, 1989), tomar sus propias decisiones (Kamii,
1982) y aceptar sus errores y constructivo (como los elementos anteriores o

intermedias estan en la misma "clase" de respuestas correctas).

Los beneficios de la construccion y descubrimiento de conocimiento son
multiples: el aprendizaje se logra realmente significativo, si el aprendizaje se
construye por si mismos, hay una alta posibilidad de que se pueden transferir o

generalizar a otras situaciones (no asi con el conocimiento que que fueron
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incorporados solo en el sentido literal) y estudiantes de la evolucion de la

construccion o el turismo, lo que hace que se sientan capaces de producir

conocimientos valiosos (Kamii, 1982; Kamii y DeVries, 1985; Moreno, 1982,

Duckworth, 1989).

Sala de clase tradicional y sala de clase constructivista.

El cuadro abajo hace una comparacion entre una sala de clase tradicional y

una sala de clase segun el enfoque constructivista

Cuadro 1 - Caracteristicas de las Salas de Clase Tradicional X Constructivista

Sala de clase Tradicional

Sala de clase Constructivista

El curriculo es presentado de las partes

para el todo, con énfasis en las

habilidades basicas

El curriculo es presentado del todo para
las partes, con énfasis en los conceptos

generales

El seguimiento riguroso del curriculo

preestablecido es altamente valorado

Busca por las cuestiones levantadas por

los alumnos es altamente valorada

Las actividades curriculares se basan

Las actividades se basan en fuentes

fundamentalmente en libros texto y de | primarias de datos y materiales
ejercicios. manejabais.

Los estudiantes son vistos como | Los estudiantes son vistos como
"tabulas rasas" sobre las cuales la | pensadores con teorias emergentes

informacion es impresa

sobre el mundo

maestros
de
didacticamente adecuada, diseminando

Los generalmente  se

comportan una manera
informaciones a los estudiantes [ "Un

sabio sobre la escena"]

maestros
de
mediante el ambiente para estudiantes.

Los generalmente se

comportan manera interactiva,

["Un guia al lado"]

El

correctas para validar el aprendizaje

maestro busca las respuestas

El maestro busca los puntos de vista de

los estudiantes para entender sus
conceptos presentes para uso en las

lecciones subsiguientes
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Evaluacion del aprendizaje es vista | Evaluacion del  aprendizaje

esta

como despegada de la ensefianza vy |interligado a la ensefianza y ocurre a

ocurre, casi que totalmente, a través de | través de la observacion del maestro

testes sobre el trabajo de los estudiantes

Estudiantes trabajan fundamentalmente | Estudiantes trabajan fundamentalmente

solos en grupos

Concepcioén del profesor.

De acuerdo con el enfoque psicogénico el maestro es un promotor del
desarrollo y la autonomia de los estudiantes. Se debe conocer a fondo los
problemas y las caracteristicas del aprendizaje y las etapas de las operaciones
y las etapas generales del desarrollo cognitivo. Su funcion es promover un
ambiente de respeto, la reciprocidad y la confianza en si mismo para el nifio,
proporcionando una oportunidad de aprendizaje auto-estructurante de los
estudiantes, principalmente a través de la "ensefianza indirecta" enfoque y los

problemas cognitivos y de los conflictos.

El maestro debe reducir su nivel de autoridad tanto como sea posible, para que
los estudiantes no se sienten obligados a lo que dice cuando se trate de
aprender o conocer algun contenido escolar y no fomentar la dependencia y la
heteronimia moral e intelectual. En este sentido, el profesor debe respetar los
errores (que siempre tienen algo de la respuesta correcta) y estrategias de
conocimiento de los propios nifios y no requieren simple cuestion de que la
"respuesta correcta". Usted debe evitar el uso de premios y castigos (multas
expiatorias) y alentar a los nifios a construir sus propios valores morales en
esas ocasiones y solo cuando sea necesario utilizar mas de lo que Piaget llama
las sanciones por reciprocidad, siempre en un contexto de respeto mutuo.
De acuerdo con los escritos de Piaget (1985) hay dos tipos de sanciones: las
sanciones expiatorias y las sanciones por reciprocidad. Las sanciones por el
pecado son aquellos en los que no hay conexién logica entre la accion que se
sanciona y la sancion, es decir, la conexién es arbitraria e impuesta por una

figura de autoridad. Estas sanciones son, obviamente, relacionados con el
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desarrollo de una moral heterébnoma en los nifios. En cambio, el SANCINI por

la reciprocidad, son aquellas que estan directamente relacionados con el acto

de castigo y su efecto es ayudar a construir las reglas de conducta a través de

la coordinacién de puntos de vista (si esta coordinacién es la fuente de la

autonomia moral e intelectual). Las sanciones de este tipo se basan en la

"regla de oro" (No hagas a otros lo que no habria dejado de hacer) y se debe

utilizar sélo en casos necesarios y siempre en un ambiente de respeto mutuo

entre profesor y alumno.

BROOKS y BROOKS (apud NCREL, 1995) presentan una lista de los principios
que deben guiar el trabajo de un maestro constructivista:

v

v

encorajan y aceptan la autonomia e iniciativa de los estudiantes;

usan datos basicos y fuentes primarias juntamente con materiales

manipulativos, interactivos y fisicos;

usan la terminologia "clasificar", "analizar", "predecir" y "crear" cuando

estructuran las tareas;

permiten que los estudiantes conduzcan las clases, alteren estrategias

instrucionales y contenido;

cuestionan sobre la comprension del estudiante antes de dividir sus

propios conceptos sobre lo tema;
encorajan los estudiantes a dialogar con el maestro y entre si;

alientan los estudiantes a resolver problemas abiertos y pregunten unos

a los otros;
estimula que los estudiantes asumen responsabilidades;

envuelven los estudiantes en experiencias que pueden envolver
contradicciones a las hipdtesis inicialmente establecidas y estimulan la
discusion;

proporcionan un tiempo de espera después de establecer las cuestiones;

proporcionan tiempo para que los estudiantes construyan relaciones y

metaforas;

38



v" mantiene la curiosidad del alumno a través del uso frecuente del modelo

de ciclo de aprendizaje.

Finalmente, respecto a la formacién de los docentes es también importante ser
consistente con la posicidén constructivista, es decir, permitiendo que el profesor
llegue a asumir nuevas funciones y considerar los cambios en sus practicas (la
interaccion de la educacion con los estudiantes, etc.) Conviccion la auto-
construccion (no solo informacion sobre los beneficios de esta nueva forma de
ensenanza, aunque el fondo no creen en ellos...) después de la finalizacién de
las experiencias concretas e incluso ofrecer oportunidades de ensefianza y el

curriculo se enriquece con ver a su propia creatividad y vida de las personas.
I.2. El uso de las tecnologias de informacién en procesos educativos

En la década de cincuenta del siglo pasado, la computadora fue utilizado por la
primera vez en la area de Educacion. En tanto debido al tamafo y las
dificultades operacionales, este equipo no era empleado para fines
pedagogicos. Al final de los afos setenta fueron construidos primeras
microcomputadoras, cuando solo entonces su uso fue viable en la sala de
clases. Esa reduccién del tamano de la computadora favorecié el surgimiento
de ambientes informatizados que son locales constituidos por una red
computadoras y otros equipos y que todas las actividades crecidas estén
organizadas de forma que las informaciones posean una secuencia légica y

racional en la ejecucién de las operaciones propuestas.

La sociedad de la informacién, o sociedad informacional, segun Castells, se
relaciona con las actuales caracteristicas del capitalismo, iniciadas con su
avance después la Segunda Guerra Mundial. Tal proceso tuvo expansion
desde la década de 1970, con el desarrollo de las tecnologias de la electrénica,
que fueron responsables por el surgimiento de la microelectronica y del
microprocesador y sumadas a estas tecnologias, ocurrié el avance de las
telecomunicaciones. Asi, las llamadas a Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion (TIC) pasan, desde década de 1980, a ser incorporadas por el

capitalismo que se modifica también en funcién de esta relacién.

El mundo de las nuevas tecnologias de comunicacion es caracterizado por

atributos como interactividad, multiplicidad, conectividad, plasmados en la
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velocidad de la informacion y en la rastro de la globalizacién que resultan en un

nuevo arreglo social - la sociedad de la informacion.

Las computadoras deben ser utilizadas y encaradas como otra cualquier
herramienta de estudio tal como una regla, un lapiz o un cuaderno. Usados de
forma adecuada y eficiente, éstos medios tecnolégicos pueden modificar la
forma como los estudiantes aprenden y son ensefiados. La utilizacion de la
computadora y de las TIC en la ensefianza de Matematicas es una

recomendacion expresa de los programas de Matematicas.

En la educacién esta racionalidad viene se constituyendo a los pocos. Sin
embargo en la sala de clases, las aplicaciones y el desarrollos de esas
actividades, pedagdgicas en este ambiente aun estan caminando lentamente,
quiza por el facto de la mayoria de los maestros hacer oposicién el cambio del
proceso pedagogico principalmente en la utilizacion de los equipos
tecnologicos y aquello que es central en este sector que es la ensefianza y
aprendizaje. Se destacan algunos factores que esto en la base de esa

resistencia:
Poca familiaridad con estos equipos;
Falta de entrenamiento, y pocas computadoras en las salas de informatica;

El numero elevado de alumnos por sala de clase, no es apropiado para trabajar

en ambientes informatizados y otros.

La insercién de esta tecnologias en las actividades académicas proporciono
inumeros comentarios y cuestionamientos, pues alardeaban que sus
aplicaciones eran casi infinitas y hasta mismo visualizaban la computadora
como substituto del maestro independientemente de la base epistemoldgica

inserida.

Es necesario resaltar que la computadora no resolvera todos los problemas
presentados en el aprendizaje, todavia es mas un recurso a ser integrado al
sistema educacional y principalmente en el proceso de ensehanza y

aprendizaje de la Matematica.

Segun Hebenstreint (1987) citado por Graviva, dice que la computadora

permite crear un nuevo tipo de objeto - los objetos concretos y abstractos;
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abstractos por si traten de la computadora y pueden ser manejado; abstractos

por si traten de realizaciones hechas desde construcciones mentales.

La utilizacion de la tecnologia auxiliara los maestros como herramienta
pedagodgica aplicada en sala de clase y necesita grandes inversiones
financieras en un esfuerzo constante de todos los involucrados, teniendo como
objetivo principal ayudar efectivamente en el proceso de conocimiento del

alumno.

La Matematica es una asignacion casi que ligado a insucesos por parte de los
alumnos. En el sentido de combatir este insuceso, nuevos métodos, mas
centrados en los alumnos, han sido desarrollados e implementados en el
proceso ensefo - aprendizaje de la disciplina para intentar contrariar esta

situacion.

Los maestros valorando aprendizajes significativos llevan los alumnos a
descubrir sus conocimientos, a resolver problemas, a “levantar” hipotesis, a
validarlas,..... Teniendo una relacién ya antigua con la tecnologia, con el

aparecimiento de las computadoras este trabajo se volvié facilitado.

La computadora, por sus potencialidades a nivel de calculo, visualizacion,
modelacion y generacion de micro mundos, es el instrumento mas poderoso de
que actualmente disponen los educadores matematicos para proporcionar este

tipo de experiencias a sus alumnos (Ponte, 1986).

¢ Lo qué traen las computadoras para la ensefianza de la matematica? Ponte
(2000), define cinco aspectos relevantes en la utilizacién de lo computar en la
ensefanza de Matematicas:

1. Una relativizacion de la importancia de las capacidades de calculo y de
simple manipulaciéon simbdlica, que pueden ser realizadas ahora mucho mas
rapida y eficientemente;

2. Un refuerzo del papel del lenguaje grafico y de nuevas formas de
representacion, permitiendo nuevas estrategias de abordaje de los mas
variados problemas;

3. Una atencion redoblada a las capacidades intelectuales de orden mas
elevado, que se situan mas alla del calculo y de la simple comprension de

conceptos y relaciones matematicas;
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4. Un creciendo del interés por la realizacion de proyectos y actividades de
modelacién, investigacion y exploracion por los alumnos, como parte
fundamental de su experiencia matematica;

5. Una demostracién practica de la posibilidad de envolver los alumnos en
actividades matematicas y significativas, favoreciendo el desarrollo de actitudes
positivas con relacion a la Matematica y una vision mucho mas completa de su

verdadera naturaleza.

Sin embargo su utilizacion no ha sido facil ni siquiera pacifica. “La integracién
de la tecnologia en la escuela y en la disciplina de Matematicas es un de los
mayores desafios de la educacion actual. (...) la capacidad de la escuela y de
la Matematica contestar a los desafios de la actualidad y del porvenir es
medida por la eficacia con que la tecnologia es integrada en los curriculos
escolares” (Silva, 2003: 2).

En el epigrafe a continuacion hace referencia de un software muy potente para
la enseflanza de Matematicas, el mismo fue usado para el tratamiento de las

funciones exponenciales y logaritmicas que esta tesis hace mencién
1.3. El Derive como medio de ensefnanza y aprendizaje de las Matematicas

Entre las diferentes opciones que disponiamos de asistente matematicos:

MATHEMATICA, MATLAB, MICROFT MATH, DERIVE. He elegido el programa
DERIVE por tener las siguientes cualidades: Puede funcionar en cualquier
ordenador, sin necesidad de otros programas. Se puede transportar y ejecutar
en un solo disquete. Es muy facil de utilizar por el alumnado. Es capaz de
realizar todos aquellos calculos que necesitamos asi como las

representaciones graficas.

Los software posibilitan, allende una mejor visualizacién grafica la presentacion
de tépicos avanzados y de sus muchas aplicaciones practicas. Esta grande
herramienta matematica permite al alumno una imagen clara de los procesos y

potencialidad del calculo algébrico.

La presencia de recursos de informatica en los ambientes computacionales y
de ensefanza ha llamado la atencién de los profesores y alumnos para el
potencial didactico de su utilizacién en la sala de clase. El programa propone

motivar la ensefianza, asi como ampliar los horizontes de las metodologias de
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ensenanza, ésos deben ser reconocidos y aprovechados tanto para profesores
como para alumnos, para tener resultados eficientes en el proceso de ensefo

aprendizaje.

El DERIVE es un viejo programa de la computacion elaborado en Hawaii,
E.U.A., sucesor de un programa mas antiguo, que data al final de los afios 80,
llamado MUMATH.

El Derive es un poderoso sistema para hacer matematica simbodlica y numérica
de la computadora, procesa variables algebraicas, expresiones, ecuaciones,
funciones, vectores, matrices y expresiones booleanas. Mas alla de eso, tiene
un entorno de trabajo muy simple, ya que permite ejecutar los comandos veia
menues o a través de la edicion de comandos de facil manipulacion y con una
sintaxis analoga a la utilizada en el lenguaje matematica. El aprendizaje del
programa es facil, no ofrece una complejidad excesiva. Asi, en un corto espacio
de tiempo se puede aprender a utilizar los elementos basicos del programa, sin

necesidad de investir muchas horas en la lectura del manual.

Tanto la investigacién educativa como la experiencia pedagogica confirman el
potencial que tiene el uso apropiado de los paquetes de programas de
computo, para mejorar la calidad del aprendizaje de las matematicas. También
se ha comprobado que la incorporacion de estos recursos en los procesos
pedagogicos de las matematicas, todavia no alcanza la celeridad que se

necesita.

Azpiazd y  Seide (2009) consideran que el aprovechamiento de las
potencialidades de un software esta marcado por los diferentes niveles de
dominio del mismo, que el sujeto del aprendizaje logre. De ser asi; quedarian
justificadas las acciones docentes con el propésito de que los estudiantes
dominen los modos para utilizar el Derive, al menos en un nivel elemental. El
Derive es uno de los software declarados en los programas para la educacion

matematica en diferentes carreras.

Campillo y Devesa ha afirmado que la utilizacion del asistente matematico es
semejante a la utilizacion que hacemos de una calculadora para resolver un

problema geométrico. El problema ha de ser resuelto por el alumno, que debe
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de conocer todos los pasos a realizar, y solamente los calculos “farragosos”

son dejados a la calculadora, en nuestro caso al asistente matematico™.

Hay un gran numero de trabajos que comprueban la eficacia de software
matematica Derive mostrado por: Campillo y Devesa (s/a), Azpiazu y Seide
(2009), Tando y Tati (2010), Salgado (2002), Lugo (s/a), Sosa (2003),

Se evaluaron varios productos informaticos en dependencia de los objetivos de
cada actividad que ocurre en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

Matematica.

Con todo teniendo en cuenta las ventajas que ofrece el software matematico
Derive para el trabajo con funciones referentes la Matematica, se decidid
realizar la estrategia Didactica para las funciones exponenciales y logaritmicas,
tomando como base el mismo, no se excluye la posibilidad de utilizar otros
software matematicos como complemento de este trabajo. La estrategia fue
elaborada para trabajar con las versiones 5.02, 5.06 o 6.1 o aun 7.01 en
espanol, no obstante permitir trabajar con las tales versiones pero con idioma
portugués, inglés, francés, aleman. De igual modo se puede trabajar las
versiones posteriores que se van surgiendo porque conserva la peculiaridad del

trabajo.

Una peculiaridad fundamental de la estrategia es que se concibe el aprendizaje
simultaneo del trabajo con lo Derive con el de las funciones en particular las
exponenciales y logaritmicas, teniendo en cuenta que las opciones para

trabajar con el software matematico resultan de facil manejo.

Con el objetivo de facilitar el trabajo docente-educativo con el software Derive

se insertan en este trabajo el uso de este.

Para ejecutar el programa debemos seleccionar Derive 5. La primera vez que

se ejecuta el programa aparece la ventana como se muestra en la f

14 . .. . .
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Figura n°® 1- Ventana principal del Derive
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Es una ventana tipica de una aplicacion Windows, consta de los siguientes

elementos: barra de titulo, barra de menus, barra de herramientas, hoja de

trabajo, barra de férmulas y tabla de simbolos.

En la primera linea aparece la barra de titulo con el nombre de la ventana
(Ventana Algebra) y los botones de minimizar, maximizar y cerrar. En la
segunda linea esta la barra de menus con los once menus que luego
comentaremos. La tercera linea es la barra de herramientas donde, mediante
botones con iconos, se representan algunas de las operaciones mas utilizadas.
Si pasamos el puntero del raton por cualquiera de ellos, aparecera en la
pantalla un texto indicando la funcidon que se activaria. Después de la barra de

herramientas aparece la hoja de trabajo, donde se muestran las operaciones
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que se realizan, y por ultimo aparecen la barra de formulas y la tabla de
simbolos. En la primera se afiade y modifica informacion, en tanto la segunda
contiene los simbolos y operadores -en la parte izquierda y derecha de la

ventana respectivamente- de uso mas frecuente en el trabajo matematico.

A continuacion se le ofrece un resumen de lo que se puede encontrar en |la barra

de menus:

Archivo: mediante este menu se pueden abrir, crear o grabar los diferentes
ficheros que Derive emplea. Igualmente, es posible controlar las tareas de
impresion.

Edicion: permite editar y borrar objetos y anotaciones en la hoja de trabajo

activa; ademas de cortar, copiar y pegar objetos e imagenes.

Insertar: las 6rdenes de Insertar sirven, como su nombre indica, para insertar

nuevos objetos en la hoja de trabajo activa.

Editar: las ordenes que corresponden a Editar (Autor) sirven para afadir

expresiones matematicas nuevas en la hoja de trabajo activa.

Simplificar: use alguna de las modalidades de Simplificar para simplificar,

expandir, factorizar, aproximar o sustituir en expresiones.

Resolver: utilice Resolver para resolver ecuaciones o relaciones, algebraica o

numéricamente.

Calculo: se utilice las 6rdenes del menu Calculo para hallar limites, derivadas,
integrales, sumatorios (sumas), productorios (productos) y polinomios de Taylor.

También permite la generacion de vectores.

Definir: utilice las érdenes de Definir para definir dominios de variables, definir
funciones, seleccionar transformaciones, establecer la precision, etc. Esas

érdenes generan sentencias de asignaciones en la ventana de Algebra.

Opciones: opciones agrupa las o6rdenes que permiten controlar diversos

aspectos del sistema.

Ventana: use las 6rdenes de Ventana para reordenar las ventanas abiertas,

para abrir nuevas ventanas y para controlar la aparicion de las barras de estado
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y de herramientas.
Ayuda: use la orden Ayuda o pulse F1 para obtener ayuda acerca de Derive.

Para salir del programa se selecciona la opcién Archivo - Salir o se pulsa el

botdn de la esquina superior derecha de la ventana (boton x).
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Conclusiones del capitulo |

El paradigma constructivista, asi como los mas influyentes en Psicologia
General, César Coll dice que es uno de los mayor numero de las expectativas
generadas en la educacién y al mismo tiempo, el impacto mas que habia en la

Zona.

Los origenes del paradigma constructivista, en la tercera década de este siglo,
con los primeros trabajos de Jean Piaget sobre el pensamiento verbal y l6gico
de los ninos. Estos documentos fueron elaborados, de las preocupaciones

epistemoldgicas que las autoridades suizas habian dicho desde su juventud.

Segun el enfoque del constructivismo, el alumno debe construir lo si propio

conocimiento con base la orientacidon del maestro.

La educacion debe fomentar y mejorar el desarrollo cognoscitivo, promover

autonomia moral e intelectual.

Los nuevos paradigmas para la educacidon consideran que los alumnos deben
ser listos para convivir en una sociedad en constantes cambios, asi como
deben ser los constructores de su conocimiento y, por tanto, ser sujetos activos
de este proceso donde la "intuicion" y la "descubierta" sano elementos
privilegiados de esta construccion. En este nuevo modelo educacional, los
maestros dejan de ser los entregadores principales de la informacion, pasando
a actuar como facilitadores del proceso de aprendizaje, donde lo aprender a

aprender es privilegiado en detrimento de la memorizacion de hechos.

La resolucion de problemas que debe estar en el centro del proceso de la
ensefanza-aprendizaje de la Matematica gana nuevas dimensiones con la

utilizacion de las computadoras.

El software matematico Derive fue comprobado desde trabajos de diverso
autores diseminados en casi todo el mundo, por ser un paquete muy facil de

usar y muy potente en sus funcionalidades.
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CAPITULO Il. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL
APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS Y PROPRIEDADES DE
LAS FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS, DESDE
EL SOFTWARE MATEMATICO "DERIVE".

En este capitulo contiene el principal aporte de la tesis: una estrategia didactica
para el aprendizaje de los conceptos y propiedades de las funciones
exponenciales y logaritmicas; la cual se elabora partiendo de una concepcién

tedrica sobre las estrategias didacticas y sus caracteristicas.

I.1. Concepto de estrategia didactica y sus caracteristicas

De un modo general, el uso del término “estrategias de ensefianza” se refiere a
medios utilizados por los docentes en la articulacién del proceso de ensefianza,
de acuerdo con cada actividad y los resultados esperados. Anastasiou y Alves
(2004, P. 71) advierten que: las estrategias visan a la consecucion de objetivos,
por tanto, hay que tener clareza sobre adonde se pretende llegar a aquel
momento con el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por eso, los objetivos
que nortean deben estar claros para los sujetos envueltos — maestros y
alumnos - y estar presentes en el contrato didactico, registrado en el Programa

de Aprendizaje correspondiente al modulo, fase, curso, etc...

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, varios son los factores que interfieren
en los resultados esperados: las condiciones estructurales de la institucion de
ensefianza, las condiciones de trabajo de los docentes, las condiciones
sociales de los alumnos, los recursos disponibles. Otro factor es lo de que las
estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes, deben ser capaz de
sensibilizar (motivar) y de envolver los alumnos al oficio del aprendizaje,

dejando claro el papel que le cabe. (Sady Mazzioni, 2006)

La habilidad del maestro en identificar esas diferencias y escoger el proceso de
ensefanza y aprendizaje que mejor se adapte las caracteristicas de los
alumnos con quiénes trabaja y que considere las caracteristicas de los
contenidos en discusion, podra hacerlo mas exitoso en su oficio de educar. El
uso de formas y procedimientos de ensefianza debe considerar que el modo

por el cual el alumno aprende no es un acto aislado, escogido al azar, sin
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analisis de los contenidos trabajados, sin considerar las habilidades necesarias

para la ejecucion y los objetivos a ser alcanzados.

Dias y otros (2002), definen las estrategias instrucionales como un conjunto de
procedimientos que el alumno adquiere y emplea de forma intencional con el
objetivo de aprender significativamente a solucionar problemas atendiendo las
demandas académicas. Este tipo de estrategias en el ejercicio de la docencia,
actualmente debe se enfocar para el rompimiento de la ensefanza tradicional
dando lugar a un proceso de ensefanza y aprendizaje donde el alumno es
critico descubre solo lo que quiere aprender, es autbnomo, etc. (consultado en

www.educrea.cl)

Se puede con frecuencia encontrar concibes que reducen este concepto a un
conjunto de métodos de ensefianza, pero €l no es tan simple, pues en la
estrategia didactica se contempla a la seleccion y combinacién de estos
meétodos, toda estrategia didactica incluye la seleccion y articulacion practica de
todo el componente de este proceso. Se interpreta como estrategia Didactica
las secuencias integradas, mas o menos extensas, complejas, de acciones y
procedimientos bien seleccionados como organizados, atendiendo a todos los
componentes del proceso y que persigue alcanzar los fines educativos
propuestos.

La profesionalidad del personal docente estan intrinsecamente asociada las
decisiones de la estrategia didactica y por condiciones especificas, equivale a
contextualizacion de la propia estrategia, calidad que fija derechamente su

funcionalidad'®.

Un principio elemental y basico es que todo el aprendizaje siempre se mueve
de lo conocido a lo desconocido. Confeccionar o planificar una estrategia
didactica antes de la clase tiene como etapa diagnosticar y en ella ocupa un
lugar importante conocer el estado real inicial y las alternativas del desarrollo
de los alumnos, lo que abarca la identificacion de las estructuras del
conocimiento que ya poseen los alumnos. En las estrategias didacticas se halla
una prevision de la modificacion, ampliacion y enriquecimiento de los

esquemas cognoscitivos de los sujetos de aprendizaje. Esa tarea no es facil y

15 .
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de hecho en la teoria y en la practica presente alternativas que administren con

relacion al lugar de los procesos intelectuales inductivos o deductivos.

En la literatura puede encontrarse criterios que no comporten plenamente el
valor de las estrategias indutivistas, pues no ve en ellas muchos fundamentos
en la teoria de aprendizaje. Sin retencion, al aplicar enfoques inductivos no
entra en contradiccion con las caracteristicas del proceso de aprendizaje en

determinados contextos cognoscitivos.

Una segunda posicion es valorar como unicamente posibles de las estrategias
didacticas aquéllas que se conforme segun un enfoque deductivo. Quienes
defiende estas estrategias en las hallan pensando que ellas se sostienen
plenamente los principios de la psicologia cognoscitiva, ademas, reconocen
total correspondencia entre un enfoque deductivo y el movimiento del
aprendizaje mas simple que lo particular. Lo mas general es siempre lo mas
simple que el particular porque el primero posee mucho menos atributos que lo

segun.

Es dificil compartir el criterio de que el aprendizaje se acarrea siempre con un
modelo deductivo y que no tenga lugar la consideracion del contexto,

especificamente los sujetos y los obyectos en el aprendizaje.

Una tercera posicion, aqui compartida, es la planificacion de estrategias
secuenciadas con enfoques miscelaneos, deductivos y inductivos al revés,
porque él permiten contemplar a los elementos tedricos del aprendizaje, las
riquezas de la practica y muy especialmente la adecuacién de estrategias en
correspondencia con los contextos cognoscitivos. Pensamos que con las
reducidas informes, las calidades de los sujetos y los bartulos del aprendizaje
son ya suficientes elementos para opinar que es una posicién Didactica y

cientifica.

Los estudiantes van desarrollando estrategias de aprendizaje, las cuales
constituyen una serie de operaciones cognitivas que el alumno lleva a efecto
para organizar, integrar y elaborar la informacién en su estructura cognoscitiva
de la manera mas efectiva posible. Son procesos o secuencias de actividades

que sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales que facilitan la adqui-
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sicion, almacenamiento y aplicacién de la informacion o conocimiento (M.
Castafieda y M. Figueroa, 1993)'°.

Segun De Armas (s/a) (citado por Pedro Azpiazu, 2007:62), las estrategias
didacticas se refieren a la direccion pedagoégica de la transformacién del
proceso de ensefianza aprendizaje desde su estado real hasta un estado
deseado. Desde esta perspectiva, las estrategias didacticas presuponen
proyectar y ejecutar sistemas de acciones que permitan alcanzar los objetivos

propuestos.

A menudo puede encontrar ideas que reducen este concepto a un conjunto de
métodos de ensefianza, pero no es tan simple como que en la estrategia
didactica contempla la seleccion y combinacion de estos meétodos, toda
estrategia didactica incluye la practica de seleccion y articulacién todos los
componentes de este proceso. Se interpreta como secuencias integradas
estrategia didactica, mas o menos extensas, complejas acciones y los
procedimientos seleccionados y organizados, teniendo en cuenta todos los
componentes del proceso, persiguiendo como objetivo a alcanzar las metas

educativas propuestas.

El profesionalismo del personal docente esta estrechamente asociado con las
decisiones de la estrategia didactica y las condiciones especificas, es igual el
contexto de la estrategia en si misma, una cualidad que apunta directamente a

su funcionalidad.

La determinacion de toda estrategia didactica incorpora el diagndstico como de
productos y procesos. La naturaleza misma de las estrategias contextuales
requiere la identificacion de condiciones y posibilidades, por lo que el sistema
que las acciones de control es un proceso continuo, que permite realizar
ajustes, los ajustes y correcciones disefiado principalmente como toda la
estrategia esta cambiando contexto flexible que, como resultado de su propia

aplicacioén, que se producen.

En la determinacion de la estrategia didactica requiere la consideracion de tres

condiciones:

16 . . .
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e Posibilidad de recursos y procedimientos para la seleccion y la
combinacién de la busqueda con fines de lucro y sus objetivos. Es
evidente que esta condicién es muy importante, ya que mantiene una

estricta correspondencia entre las condiciones y acciones.

e La seleccidn es la combinacion secuencial de los procedimientos
educativos en correspondencia con los factores y componentes de la
ensefianza y el aprendizaje, incluyendo el contexto en el que se lleva a

cabo.

e Las posibilidades y los mecanismos de la evolucion de la estrategia en si
sigue los parametros que han considerado la necesidad de confirmar la
mayoria. Cada estrategia requiere un doble control, por una parte es

necesario para determinar si ha sido efectiva y como puede mejorar.

Ya es un problema que requiere el trabajo de los profesores es un nucleo de la
planificacion estratégica permanente, es decir, que los principios de la toma de
decisiones se puede resumir en el cumplimiento de los siguientes pasos:
diagnosticar, planificar, implementar y retroalimentar. Las acciones principales
de una estrategia didactica son: (MILANDO y Ngaca, 2007)

Diagnéstico: analisis del contexto, la estructura de todo, la organizacion del
sistema, la definicidon de situaciones problematicas variables incontrolables,

interaccién alumno-sociedad, bienes raices y el desarrollo alternativo.

Planificacion: definicion de métodos y recursos, tacticas, la estructura
organizacional con la formacion de estrategias metodoldgicas. Definicion del

plan de accion unico.

Realizar: Aplicacion de la estrategia didactica conocida, de acuerdo con la
planificacion.

Retroalimentacion: el seguimiento y la evaluacion de los efectos de completar
el trabajo previsto determinacion de los ajustes, los intercambios vy

recomendaciones.
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I.2. Propuesta de una estrategia didactica para el tratamiento del

concepto de funciones exponenciales y logaritmicas.

Teniendo en cuenta las acciones de una estrategia Didactica abordadas con
anterioridad; resumo esas acciones en etapas que van a constituir mi estrategia

didactica.

La estrategia didactica que se presenta en este epigrafe se inserta en los
esfuerzos de la comunidad educativa en resolver los problemas que se
levantan a la vuelta del proceso de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en general y en las buscas de las vias mas adecuadas para la introduccién en
el aprendizaje a partir de la visualizacion de funciones en software matematico

en este caso el Derive.

Partiendo de un referencial teérico amplio y conciso, de un profundo estudio
bibliografico sobre el objeto de investigacion y del analisis de algunas
experiencias llevadas a cable sobre lo tema, se pudo realizar generalizaciones
del uso de la computadora para la ensenanza y el aprendizaje de las funciones

exponenciales y logaritmicas utilizando Derive.
Etapas de la estrategia

Mi estrategia didactica esta constituida por un objetivo y tres etapas que a
continuaciéon paso a mencionar: etapa de la preparacion, etapa del desarrollo,
etapa de la evaluaciéon, con las siguientes acciones: diagnosticar las
condiciones previas necesarias; propiciar a los alumnos acceso a la grafica de
varias funciones del tipo : f(x)=a" con a>1y 0<a<1, aecIR"\{l} y f(x)=log, x
con O<a#1, a>1 y 0<a<1; orientar la realizacion de anotaciones sobre la base
de la observacion de la representacién grafica de las funciones; explicar
detalladamente las propiedades anotadas, sus relaciones, hechas por alumnos

y evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Objetivo de la estrategia didactica:

Proveer a los maestros y los estudiantes un plan de acciones y orientaciones
desde punto de vista didactico y la metodologia a partir de la visualizacién en

el software Derive, que les permita mejorar la ensefianza y el aprendizaje del
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complejo de materia: las funciones exponenciales y logaritmicas, mas

concretamente sus propiedades.
1. ETAPA DE LA PREPARACION

Esta etapa tiene una gran accion que es diagnosticar las condiciones

previas necesarias:

En este diagndstico se presupone la busqueda de informacién sobre el grupo y
sus diferencias individuales vy tiene la funcion de asegurar las condiciones

previas para el aprendizaje a través de la estrategia.

El objetivo principal en ésta accién del diagndstico es, el profesor debe evaluar
los conocimientos y habilidades que los alumnos poseen sobre los conceptos
principales de las funciones exponenciales y logaritmicas bien como las

condiciones no especificas para la ensefianza de la Matematica.

Para hacer el diagndstico hay que tener en cuenta que los aspectos anteriores
se refieren a las condiciones previas especificas para un determinado
complejo de materia, pero también hay que considerar las condiciones previas
que son tipicos de la ensefianza de las matematicas, pero no directamente
relacionadas con el complejo materia, asi como condiciones previas mas
generales que no son propias en la ensefianza de las matematicas y que

deberian trabajar a corto plazo.

Esta accion esta orientada a garantizar el nivel de partida para el tratamiento
del estudio metodolégico de las funciones exponenciales y logaritmicas. En

este diagnostico, las actividades principales del maestro son:

» Observar si las condiciones existen para la implementacion de la

estrategia, tales condiciones son;

» Verificar si todos los estudiantes tienen las computadoras y si en ellas se

tiene el software Derive instalado en cada computadora del alumno.

» En el caso de que cada alumno no tengan computadora portatil para
cada alumno, el maestro puede conectar un retro-proyector para poder

proyectar las imagenes de los graficos.

» Mas alla de las condiciones materiales, tales como las computadoras, el

maestro también debe verificar si los alumnos ya dominan conceptos,
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tales como: dominio, imagen y o contra dominio, ceros, asintotas,
monotonia, caracteristicas del crecimiento, inyectividad, continuidad,

grafico, entre otros;

» Verificar o comprobar se los estudiantes poseen conocimientos y
habilidades sobre los principales conceptos y propiedades de funciones
exponenciales y logaritmicas, presentadas anteriormente a través de
diferentes formas de control tales como: preguntas orales o escritas,
tareas escritas por equipas, informes, etc. Si los estudiantes no
dominan esos conocimientos y habilidades el maestro debe buscar crear

las tales habilidades exigidas en la estrategia.
2. ETAPA DE DESARROLLO

En la etapa del desarrollo voy primero hacer el tratamiento de las materias
relacionadas con la funcidon exponencial después aquellas relacionada con la
funcién logaritmica. En esta etapa hay tres acciones principales que deben ser

abordadas que a continuacion paso a desarrollar:

a) Propiciar a los alumnos acceso a la grafica de varias funciones del

tipo: f(x)=a*con (a>1, aeIR"\{l}).

En esta accion, se realizan acciones metodolégicas dirigidas a graficar
funciones exponenciales de base mayor que uno y favorecer el contacto con
el software matematico” Derive”. En esta estrategia se puede permitir que el
maestro divida al grupo en equipos de dos a dos para favorecer el debate.

» En dependencia del nivel de dominio de los alumnos en el trabajo con el
software, esta accidbn puede desarrollarse con mas o menos

dependencia;

> En esta etapa los alumnos deben representar graficamente varias
funciones cuya a base sea mayor que uno para que ellos puedan
visualizar desde el software Derive, el comportamiento de esas

funciones;

» Este proceso debe ser acompafado con el maestro para detectar

cualquier inconveniencia o fallos por parte del alumno;
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> Si los alumnos no tienen el dominio del software Derive, el maestro

puede hacer desde su computadora, y proyectar en el cuadro;
» Se puede también formar en equipas de dos o tres alumno.

b) Orientar la realizacion de anotaciones sobre la base de Ila

observacion de la representacion grafica de las funciones.

Sobre esta accién, el maestro puede presentar una tabla donde ellos hacen

anotaciones sobre las observaciones hechas, como a que se sigue;

A la vista de sus gréficas, complete el cuadro siguiente:

Propiedades ol f(x) g(x) h(x) t(x) m(x)
conceptos

Dominio

Contra dominio

Ceros

Inyectividad

Monotonia

Caracteristicas de
crecimiento o)
decrecimiento

cuanto la base

Continuidad

Asintota

Ademas el maestro puede también dar impulsos como las que se siguen:
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e ;Qué punto tiene las graficas en comun?

e ;Como influyen las bases en la forma de la grafica de la funcion

exponencial?
e ;Son crecientes o decrecientes?
e ;Cual crece mas rapidamente?
e ;Tienen asintotas?
e /;Son inyectivas?
e ;Cual es sudominio? ¢ Son continuas?

Importa decir que en toda actividad del docente para esta estrategia Didactica,
deben predominar algunos métodos y procedimientos que a continuacion se
presentan.

Los métodos y procedimientos:

Deben predominar los métodos que estimulen la actividad de los alumnos;
entre ellos los métodos de exposicidn problematica, busca parcial o heuristica,
método investigativo, discusidén tematica, estudios de casos, etc. se Debe
aprovechar las bondades del asistente matematico y sus posibilidades de
graficar para la comprension de las relaciones existentes entre la funcion y su

grafico.

En cuanto a los procedimientos, por ejemplo para graficar, se utiliza la

secuencia de pasos establecida por el asistente matematico” DERIVE”.

c) Explicar detalladamente las propiedades anotadas por alumnos,

sus relaciones.

En esta accion, el profesor debe explicar de forma detallada las propiedades
logradas desde la tabla o de los impulsos hechos en la etapa anterior, para que
ellos puedan conocer las diferencias y los puntos comunes entre esas
propiedades de una funcién para otra, por ejemplo qué pasa cuando la base

mayor que 1 (un) aumenta numéricamente.

3. ETAPA DE LA EVALUACION
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Esta etapa tiene haber con la siguiente accién: Evaluar el aprendizaje de los
conocimientos adquiridos per los alumnos, en los momentos de la

estrategia.

El principal objetivo es la verificacion el aprendizaje de los estudiantes, a través

de varias formas de control de proceso de ensefianza-aprendizaje

En esta etapa, el profesor debe hacer lo control de los conocimientos y
habilidades que los alumnos adquirieron, éste control puede ser en una otra
clase o en la misma clase aprovechando las ventajas que lo Derive nos

proporciona, una de ésas ventajas es racionalizacion del tiempo.

El profesor debe disponer un conjunto de ejercicios variados obedeciendo una
sistematizacién de acuerdo con los criterios didactico-pedagdgicos. Se deben

incluir también los ejercicios con problemas y que exijan modelaciones.

Mas alla de esa forma de evaluacidn la estrategia didactica también
recomienda que el profesor haga la evaluacion partiendo del diagndstico
realizado a lo inicio del tratamiento del complejo de materia: funcidn
exponencial y logaritmica, es el punto de partida fundamental desde lo cual se
desarrolla la estrategia en la practica, pues aqui se determinan las condiciones
previas que los alumnos disponen y aquéllas que se deben reactivar. Con tal
propdsito podria planificarse dentro de las diferentes formas evaluativas una
clase donde pudiesen analizar y discutir dificultades fundamentales de
aprendizaje con la participacion colectiva de los alumnos para favorecer un

aprendizaje consciente.

Como la reactivacion de las condiciones previas es una tarea que no se puede
terminar en una primera clase, es preciso que se planifiquen en cada clase
fases 0 momentos para realizar esa reactivacion utilizando diferentes formas de
evaluacion como preguntas orales o escritas, tareas escritas por equipos,

informes, etc.

Aunque se habla de un diagnéstico, es muy importante destacar que el
diagnostico es una tarea que se debe realizar de forma continuada durante
todo el proceso de ensefianza aprendizaje de las Matematicas en particular las
funciones exponenciales y logaritmicas; por ello se justifica hablar de

diagnostico continuado.
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En la secuencia de la estrategia didactica de la funcién exponencial, se debe

tomar en cuenta las funciones exponenciales cuya base esta en el intervalo
Jo; 1[.

Se desarrollan las mismas acciones abordadas anteriormente en que la base
es mayor que uno, el estudiante para el analisis de base, debe proceder de la
misma forma que en el caso anterior, por lo que en este caso ya se obtiene en
alguna celeridad, una vez que el alumno tiene algun conocimiento sobre las

acciones realizadas en el primer abordaje, que en resumen paso a presentar.

Orientar que el estudiante haga la representacion grafica de varias funciones

exponenciales cuya base se encuentra en el intervalo entre O y 1.

Orientar que los estudiantes hagan la observacion y sus respectivas
anotaciones, o por medio de empuje de maestro, el estudiante tenga
conclusiones sobre: dominio, Imagen, ceros, continuidad, injectividad,
monotonia, caracteristicas del crecimiento o decrecimiento con relacion la

base, asintota.

Como ya habia prometido con anterioridad en la etapa del desarrollo hacer un
tratamiento de las materias relacionada con la funcién logaritmica que a
continuacion paso a desarrollar. Este abordaje hace parte de la etapa del

desarrollo donde se cumple tres acciones principales siguientes:

a) Propiciar a los alumnos acceso a la grafica de varias funciones del
tipo: f(x)=log, x con (0<a#1, a>1y O0<a<1).

Con ésta accion desarrolla las siguientes operaciones:

En esta accion el maestro debe orientar, la realizacion de acciones
metodologicas dirigidas a graficar funciones logaritmicas que cumple las
condiciones establecidas; favoreciendo el contacto con el software

matematico” Derive”.

» En dependencia del nivel de dominio de los alumnos en el trabajo con el
software, esta accidon puede desarrollarse con mas o menos

dependencia;
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» En esta etapa los alumnos deben representar graficamente varias
funciones logaritmicas para que ellos puedan visualizar desde el

software Derive, el comportamiento de esas funciones;

» Este proceso debe ser acompafado con el maestro para detectar

cualquier inconveniencia o fallos por parte del alumno;

> Si los alumnos no tienen el dominio del software Derive, el maestro

puede hacer desde su computadora, y proyectar en el cuadro;

» Se puede también formar en equipas de dos o tres alumno para realizar

el trabajo.

b) Orientar la realizacion de anotaciones sobre la base de Ila

observacion de la representacion grafica de las funciones.

Sobre esta accidén, el maestro puede presentar una tabla donde alumnos hacen

anotaciones sobre las observaciones hechas, como la que se sigue;
A la vista de sus graficas, complete el cuadro siguiente:

Cuadro n°® 2- Propiedades y conceptos

Propiedades o| f(x) | glx) | Alx) | ox) | k(x) | m(x) | n(x) | p(x)
conceptos

Dominio

Contra dominio

Ceros

Inyectividad

Monotonia

Caracteristicas de
crecimiento o)
decrecimiento

cuanto la base

61



Continuidad

Asintota

Inversibilidad

Biyectiva

Ademas el maestro puede también dar empujes como las que se siguen:
e ;Qué punto tiene todas en comun?

e ;Como influyen las bases en la forma de la grafica de la funcion

logaritmica?
e ;Son crecientes o decrecientes?
e ;Cual crece mas rapidamente?
e ;Tienen asintotas?
e /;Son inyectivas?
e ;Cual es sudominio? ;Son continuas?
e Qué tal el inersibidad. ¢ Son biyectivas?

Deben predominar los métodos que estimulen a actividad de los alumnos; entre
ellos los métodos de exposicion problematica, busca parcial o heuristica,
método investigativo, discusion tematica, estudios de casos, etc. se Debe
aprovechar las bondades del asistente matematico y sus posibilidades de
graficar para la comprension de las relaciones existentes entre la funcion y su

grafico.

En cuanto a los procedimientos, por ejemplo para graficar, se utiliza la

secuencia de pasos establecida por el asistente matematico” DERIVE”.

c) Explicar detalladamente las propiedades anotadas, sus relaciones,

hechas por alumnos

En esta accion, el profesor debe explicar de forma detallada las propiedades

logradas desde la tabla o de los empuje hechos en la etapa anterior, para que
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ellos puedan conocer las diferencias y los puntos comunes entre esas

propiedades de una funcién para otra.

Al final del aprendizaje, cada estudiante debe hacer el siguiente resumen

comparativo presentado a través del cuadro que se presenta.

Cuadro n° 3- Resumen de propiedades de las funciones exponenciales y

logaritmicas.

Funcién

Exponencial

Logaritmica

Notacion

f(x): a®, 0<a#1

f(x)=1og, x, 0<a#1

Base

a>1

O<ax<1

a>1

O<ax<1

Propiedades
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La estrategia Didactica contiene un objetivo lo cual los maestros deben prestar
mucha atencion para su cumplimiento integral. También hay una etapa inicial
de la estrategia que tiene una relaciéon con la segunda etapa y por su vez la
segunda etapa tiene una relacién con la tercera etapa, segun muestra el

esquema a continuacion.

I1.2.1.Trabajo del maestro en la estrategia didactica

El trabajo del maestro como mediador del proceso de ensefio-aprendizaje de
las funciones exponenciales y logaritmicas debe estar dirigido a la promocién y
acompanamiento del aprendizaje de los alumnos. El maestro se convierte en
un facilitador. Debe propiciar la maxima comunicacion, colocando los
estudiantes situaciones que provoquen el debate, el intercambio de concibes y
la propuesta de soluciones a los problemas en los que se enfrentan. Prestara
especial atencion al papel de cada estudiante como aprendiz en el proceso de
ensefio-aprendizaje teniendo en cuenta las caracteristicas personales e
individuales de cada un, sus estilos de aprendizaje, sus motivaciones, sus
limitaciones y condiciones socioeconémicas. Debera garantizar las condiciones
y las tareas para propiciar el pasaje gradual del desarrollo desde los niveles

inferiores a los niveles superiores.
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Conclusiones del capitulo Il

Una estrategia Didactica es un conjunto de acciones que puede ser utilizada en
el proceso de ensefianza y aprendizaje por maestros y alumnos. En el caso
concreto de esta tesis, la estrategia desarrollada se refiere al uso por parte del
maestro de las potencialidades del software Derive con vista a mejorar el
aprendizaje de los contenidos relacionados con las funciones exponenciales y
logaritmicas, sus principales propiedades y conceptos. L estrategia esta
dividida en tres etapas, cada etapa comprende un conjunto de acciones que el
maestro puede desarrollar en el ejercicio de su actividad; mas alla de las

etapas inicialmente se establecio un objetivo de la estrategia.

El uso de esta estrategia se basa en el software matematico “Derive” que es
una herramienta que se utiliza en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica. Esta herramienta constituye un de los recursos de las tecnologias
de informacion y comunicacion que mas se utiliza en el proceso de ensefanza
y aprendizaje de la Matematica, segun fue revelado por muchos autores que se

presentan en este trabajo.
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CAPITULO Ill. ANALISIS Y INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA.

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion. Partiendo del
diagnostico de las insuficiencias encontradas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas, se continia con la
ejemplificaciéon y la validacion de la estrategia Didactica desde los métodos de

la Estadistica.

La implementacion de esta estrategia Didactica propicia el cumplimiento de los
objetivos propuestos para el trabajo con las funciones exponenciales y

logaritmicas en la Universidad Privada de Angola Campus Cabinda.

La estrategia didactica se ajusta a las exigencias de las transformaciones que
se realizan en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en la
ensefanza general media y superior y esta en concordancia con el objetivo de

la formacion de profesionales integrales en Angola.

lll.1. Diagnéstico de las insuficiencias constatadas en la ensefhanza y
aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas en el 1° aio de

Ingenieria Informatica

En el proceso de ensefanza-aprendizaje, existen varias insuficiencias que
tienden agravar cada vez que se pretende mejorar. En lo que concierne a la
ensefianza de la Matematica, en particular a la ensefianza de las funciones
exponenciales y logaritmicas, se nota la existencia de muchas dificultades que
se manifiestan en insuficiencias que merecen un tratamiento cientifico y

nuestra reflexion.

En busca de las dificultades e insuficiencias se utilizé métodos y técnicas para
constatar los principales problemas que se manifiestan en la ensefanza de
funciones exponenciales y logaritmicas para los estudiantes del 1° afo de la
carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Privada de Angola Campus
Cabinda.

Para hallarse la muestra de los alumnos fue aplicada una prueba, en el cual de
forma analoga se realiz6 el proceso del célculo, concretamente para una

poblacién de 115 estudiantes, una muestra seleccionada aleatoriamente, (ver
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anexo # 4, la tabla de numeros aleatorios), a partir de universo de 578

estudiantes. Esta muestra fue calculada con base la formula (ver anexo # 3).

Fue aplicado una prueba pedagdgica para diagnosticar el estado inicial del
aprendizaje sobre las funciones exponenciales y logaritmicas (ver el anexo #
1), donde se obtuvo los siguientes resultados de acuerdo con la tabla que se
muestra a continuacion.

Tabla 1- Resultados del diagnostico sobre la base de una prueba pedagdgica

Estudiantes Numero Porcentaje (%)
Aprobados 16 13.91
Reprobados 99 86.09
Total 115 100
120
100
80 ]
OAprobados
60 - EReprobados
40 | | aTotal
20 ]
0 - . =
Numero Porcentaje(%)

De la prueba pedagogica aplicada se observd el siguiente: 13.91% de los
estudiantes obtuvieron resultados positivos, al paso que 86.09% obtuvieron
resultados negativos, esto demuestra la existencia de un real problema sobre

las funciones exponenciales y logaritmicas, concretamente sus propiedades.

La tabla a continuacion explica sobre la experiencia profesional del inquerito
aplicado al los maestros (ver anexo # 2), que poseen en la ensefanza y
aprendizaje de la Matematica, concretamente en la ensefanza de las funciones

exponenciales y logaritmicas.

La tabla siguiente explica sobre la experiencia profesional de los maestros a los
que se les aplicd la encuesta, en la ensefanza y aprendizaje de la Matematica,
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concretamente en la ensefanza de las funciones exponenciales y logaritmicas

Tabla 2 — Experiencia profisional.

Experiencia profisional Numero Porcentaje (%)
0 a 3 anos 0 0
De 3 a 10 anos 4 20
Mas de 10 afnos 16 80
Total 20 100
100
90 [
80 ]
70 ]
60 — 00 a 3 ainos
50 — EDe 3 a7 afios
40 | OMas de 10 aios
30 N O Total
20 N
10 B
0
Numero Porcentaje(%)

Los encuestados poseen experiencia suficiente para narrar y emitir opiniones
valerosas y dignas a considerar, visto que 80% poseen mas de 10 anos de

experiencia acumulada; 20% poseen de 3 a 10 afnos.

La tabla a continuacién explica sobre las funciones de los inquiridos

Tabla 3- Funciones de los inquiridos

Funciones de los inquiridos Numero Porcentaje (%)
Docentes de ensefianza 15 75
superior
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Inspector 0 0
Docentes de ensefianza 5 15
media
Total 20 100
[Doatescbasam
spgica
Hirgedar
[1Bvoatescbasraranada
O7dd
O
Nneo R’

En la encuesta aplicada a los maestros se constaté que 75% son docentes de

la ensefnanza superior, 15% son docentes de la ensefianza media.

En la tabla siguiente hace mencion sobre las condiciones para ensefianza y

aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas

Tabla 4- Condiciones para la ensefanza y aprendizaje de las funciones exponenciales y

logaritmicas.

Condiciones para el

ensenanza y

Numero

Porcentaje (%)
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aprendizaje

Débil 5 25
Moderado 11 55
Fuerte 4 20
Total 20 100

100 +

20

80

70

60

50

40

30

20
10

i=

Numero

Porcentaje(%)

DO Débil

B Moder:

OFuerte

OTotal

Con relacién a las condiciones para la ensefianza y aprendizaje de los

contenidos relacionados con las funciones exponenciales y logaritmicas, 55%

afirman que es dada de una manera moderada; 25% débil y 20% fuerte.

La tabla siguiente explica sobre el dominio de conceptos y propiedades.

Tabla 5 — Dominio de conceptos y propiedades.

Dominio del concepto Numero Porcentaje (%)
Excelente 0 0
Muy bueno 0 0
Bueno 1 5
Aceptable 3 15
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Insuficiente 16 80

80
70
60
OExcelente

50 B Muy bueno
40 OBueno
30 OAceptable
20 BInsuficiente
10

0

Numero Porcentaje(%)

A respeto del dominio por parte de los alumnos en la funcidn exponencial y
logaritmicas 80% afirman que es insuficiente, 15% aceptable y 5% bueno.

En la tabla 6, explica sobre algunas causas fundamentales de insuficiencias

sobre aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas.

Causas Numero Porcentaje (%)
Uso de métodos de ensefio de la 0 0
clase

Sistema de eyercicios 8 40
Métodos de aprendizaje 12 60
Otros 0 0
Total 20 100
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100
90 OUso de metodos de enseio
enla clase
80
70 B Sistemas de eyercicios
60 ﬁ
50 OMetodos de aprendizaje
40
30 0O0Otros
20
10 B Total
0 ota
Numero Porcentaje(%)

En el concerniente las causas fundamentales de las insuficiencias para el
dominio de la funcién exponencial y logaritmica, 60% afirman que tiene haber
con los métodos de aprendizaje, al paso que 40% afirman que estan devotadas

con el sistema de ejercicios que se utilizan en la fijacion de esos contenidos.
lll.2. Ejemplificacion de la estrategia Didactica

Observemos la ejemplificacion de la estrategia didactica, por medio de una

metodologia sencilla de aplicar y entender.

Propongo algunos ejercicios resueltos y otros propuestos, como modelo para la

aplicacién de la estrategia didactica.

En la primera etapa de la preparacion de la principal actividad del maestro es
revisar los conceptos principales conceptos relativos a las funciones

exponenciales y logaritmicas.

En este caso el maestro debe dar algunos ejercicios sobre el calculo de
dominio, ceros de la funcion, contra dominio o imagen, asintotas, inversibilidad,
continuidad, monotonia, bijetividad, crecimiento o decrecimiento en cuanto la

base. Pueden realizarse ejercicios como los seguientes:

1. En las siguientes funciones, determine: ceros, dominio, contra dominio o
imagen, monotonia, asintotas, continuidad, bijetividad, crecimiento o

decrecimiento.
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a) y=x"-5x+4

b) y=x*-6x’+11x> —6x

o) flx)=—22

Cx?—4x+3

d) g()c):\/—)c3 +3x> +4x-12

ETAPA DE DESSARROLLO

Represente graficamente las siguientes funciones, utilizando el Derive:

F0)=2"y, = 3", cx)=5", gx)=6", h(x)=T", t(x>:(§jx, k(x)=(0.2) . m(x)= (0.25)",

El estudiante introduce las expresiones segun aparece en la ventana de la

figura a continuacion.

Figura # 2- Ventana de Derive, sobre la introduccién de funciones
exponenciales.
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A continuacién el alumno las representa graficamente. Se debe orientar el
alumno para que pueda representar una a una en el mismo grafico, para que él
pueda observar mejor el crecimiento o decrecimiento de las funciones

exponenciales de acuerdo la base.

Figura # 3- Ventana de Derive sobre la representacion grafica de funciones
exponenciales
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I vio=x2 % % |

1 0 i B I i‘ﬂﬂﬂjﬁdjﬁﬂﬂjﬂﬂ;}ﬂﬂﬂﬂ

T I T e 0 e [ B I e [ e [¥]
] ] *.7 BT -y 1&%.2:—023011

Aprovechando las potencialidades de Derive, se debe orientar a los estudiantes

para que hagan mover los ejes “X” y “y” con vista a hacer una buena

74



visualizacion de los graficos para que observen qué pasa cuanto las

propiedades de las funciones exponenciales y sacar conclusiones desde esa

visualizacion.

Entonces con las funciones representadas graficamente, el profesor empieza a

dar los empujes presentados en la en el segunda capitulo o también puede

presentar la tabla a continuacion y deje que los estudiantes la completen:

Cuadro completado de propiedades

o(x)

g(x)

h(x)

t(x)

Je(x)

m(x)

()

Propiedades | f(x) | v,
o conceptos
Dominio IR IR IR IR IR IR IR IR IR IR
Contra IR | IR, | IR, IR | IR, IR | IR | IR, | IR, | IR,
dominio
Ceros No No No No No No No No No No tiene
tiene |tiene |tiene |tiene |tiene tiene |tiene | tiene | tiene
Inyectividad Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Monotonia crec' | crec crec crec | crec decr | decr |decr |decr |decr'
Caracteristicas | Crece | Crece Crec Crec Cresce Decr Decr Decr | Decr Decr mas
. menos | mas mas réapida | mas menos | mas mas mas rapidamente
de crecimiento | o o o o o o o
rapida rapida rapida mente rapida rapida rapida | rapida | rapida
o en en en en en rel. [ en rel. | enrel. | en rel.
decrecimiento | relacion | relacion | relacion relacion | Km,np | lat la k lam
,» G, laf la
cuanto la base yh 9 lay g
Continuidad es es es es es es es es es es cont
cont [ cont |[cont |cont |cont |cont |cont |cont |cont

' Crec, significa creciente

'® Decr, significa decreciente

% Cont, singnifica continua
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Asintota

y=0 |y=0 |y=0 y=0 |y=0 y=0 |y=0 |y=0 |y=0 |y=0

Inversibilidad

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Biyectiva

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Para completar la tabla depende del estudiante, esto es puede contestar con si

0 no 0 aun escribir la propiedad matematica correspondiente.

Después de completar la tabla o responder a los impulsos del maestro, el paso

siguiente que debe hacer el maestro es hacer una explicacién de todo aquello

que fue apuntado, con el siguiente resumen:

>

>

>

D,=IR, D',=[R oIm, =IR, f()=ay f(x +x,)=f(x )/ (x,);

El grafico es una figura llamada comba exponencial, que pasa por (0; 1);
El grafico no toca el eje x y no tiene puntos en los cuadrantes Il y 1V;
Para a>1 , la funcién es creciente ( x,>x, = a">a™);

Para O0<a<1, la funcion es decreciente ( x,>x, = a" <a™);

La funcion exponencial es sobreyectiva:lm, =D", o sea para todo

;
numero real b>0, existe alguno xe /R tal que a* =b( todo numero

real positivo es una potencia de a);

La funcion exponencial es inyectiva
(x, #x,=>a" #a”ua" =a” = x, =x,),

La funcion exponencial es biyectiva, luego, admite funcion inversa;

La funcion exponencial es ilimitada superiormente.

Nota: Las ideas desarrolladas en el estudio de la funcién exponencial f(x)=a",

pueden ser aplicadas en otras funciones en las que la variable aparece en el

exponente, como: f(x)=23"; f(x)=5"7y f(x)=5"-2.
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Con relacion la funcidén logaritmica, el maestro presenta las funciones
logaritmicas dadas por las expresiones siguientes, para que el estudiante
pueda introducir en el software Derive y representarlas:
log, x, log; x, log; x, log,, x, log,; x, log, x, log,; x

4
Se recomienda que el estudiante represente una a una, para que pueda extraer

mejor las posibles conclusiones sobre las caracteristicas de las funciones.

Figura # 4- Ventana de Derive sobre la introduccion de funciones logaritmicas.
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A continuaciéon el estudiante las representa graficamente segun muestra la

ventana siguiente.

Figura # 5- Ventana de Derive sobre la representacion grafica de funciones

logaritmicas.
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Y con los impulsos del maestro los estudiantes observan los graficos y hacen
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anotaciones sobre el dominio, imagen o contra dominio, interseccién con los
ejes, monotonia, asintotas, caracteristicas del crecimiento y decrecimiento

cuanto sus bases, continuidad, injectividad, inversa.

De forma los estudiantes completan un cuadro similar al anteriormente
presentado durante el trabajo con las funciones exponenciales y luego el

maestro hace la explicacion de los contenidos que los estudiantes anotaron:
» El grafico de la funcion logaritmica pasa por el punto (1; 0) o sea, f(1)=0,

o aun, log,1=0;

» El grafico de la funcién logaritmica nunca toca el eje y y no ocupa puntos

de los cuadrantes Il y IlI;

» Cuando a>1, la funcion logaritmica es creciente

(x,>x, < log, x,>log, x,);

» Cuando  O<a<1, la  funcion  logaritmica es  decreciente

(x,>x, < log, x,<log, x,);

» Solamente numeros positivos poseen logaritmo real, pues la funcién

x—a’ asume valores positivos;
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» Si a>1, los numeros mayores que 1 tienen logaritmo positivo y los

numeros comprendidos entre 0 y 1 tienen logaritmo negativo;

» Si 0<a<1, los numeros mayores que 1 tienen logaritmo negativo y los

numeros comprendidos entre 0 y 1 tienen logaritmo positivo;

» La funcién logaritmica es ilimitada superior y inferiormente.

» En el caso de a>1 ser ilimitada superiormente significa que se puede dar
el log, x suficientemente grande como se quiera, siempre que tomemos
x suficientemente gran. Al contrario de la funcion exponencial
f(x)=a*con a>1, que crece rapidamente, la funcion log, x con a>1
crece muy lentamente.

Vimos por ejemplo, que si log,, x=1000, entonces x=10"""

. Asi si queramos
que lo log,, x sea mayor que 100, sera preciso tomar un numero x que tenga
por lo menos 1001 guarismos;
» La funcién logaritmica es inyectiva, pues numeros positivos diferentes
tienen logaritmos diferentes. Es también sobrejectiva, pues dado
cualquier numero real b, existe siempre un Unico numero real positivo x

tal que . Por tanto, es biyectiva (hay una correspondencia biunivoca

entre IR, y IR).

Venimos que los graficos de las funciones inversas son simétricas con relacion

alarecta y=x (bisectriz de los cuadrantes | y Ill).

Observe los graficos a continuacion de las funciones inversas
f(x)=a"y h(x)=log,x.
Introduciendo las  siguientes funciones en el software Derive:

y=x, f(x)=2", h(x)=1log, x

Figura # 6- Ventana de Derive: representacion de funciones exponencial,

logaritmica y lineal.
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Introduciendo las  siguientes funciones en el software Derive:

y=x 0[5  He)=tog,

2

Figura # 7- Ventana de Derive: representacion de funciones exponencial,

logaritmica y lineal.
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lll.3. Valoracion de los resultados de la aplicacion de la estrategia por el

método estadistico Prueba de los Signos.

Partiendo de los fundamentos del enfoque del Constructivismo y su aplicacion
en el proceso de ensefanza y aprendizaje, en particular de la Matematicas, en
esta tesis se presentan los resultados de la investigacién sobre el aprendizaje
de las funciones exponenciales y logaritmicas y sus principales propiedades,
que constituye un contenido del programa escolar de Matematicas, en el curso
de Ingenieria Informatica en la Universidad Privada de Angola, Campus
Cabinda la eficiencia de los conocimientos alcanzados por estudiantes. Las
variables independiente y dependiente que fueron determinadas son:
Estrategia para aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas
utilizando Derive y eficiencia de los conocimientos en el aprendizaje de las

funciones exponenciales y logaritmicas, respectivamente.

Se define por eficiencia de los conocimientos en el aprendizaje de las funciones
exponenciales y logaritmicas, la habilidad que el estudiante posee para
resolver ejercicios que precisan del uso de conceptos y propiedades de las
funciones exponenciales y logaritmicas. Para medir la eficiencia se utilizan los
siguientes criterios de clasificacién, disefados sobre la base de la nota que
alcanzan los estudiantes en un examen calificado en la escala de 0 a 20
puntos: de 15 a 20 nivel alto (A), de 7 a 14 nivel medio (M) y de 0 a 6 nivel bajo
(B).

Primera actividad es dar una clase en la forma tradicional y aplicar una prueba
pedagdgica para evaluar el aprendizaje de los contenidos, cuyo los resultados
los resultados fueron anotados y observados en la fase a que se denomina
fase inicial. En una otra actividad posterior se da otra clase sobre las funciones
exponenciales y logaritmicas, de manera cual si propone en la estrategia
didactica elaborada; los resultados fueron anotados y observados en la fase
final. Esas dos actividades ocurrieron en un mismo grupo de estudiantes;
porque objetivo es evaluar el efecto que el uso del software Derive causa en el

para el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas.

Fueron aplicadas las dos pruebas pedagdgicas, que tienen como objetivo medir

el aprendizaje del tema, en un grupo de 42 estudiantes del 1° afio. Antes de la
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aplicaciéon del programa el grupo fue considerado como etapa o fase inicial y
después de aplicacion de la estrategia didactica es considerado como siendo
etapa o fase final; decir que los 42 estudiantes sometidos la prueba pedagdgica
sano todos de Ingenieria Informatica extraidos de forma aleatoria desde una

poblacién de 115 estudiantes.

Teniendo en cuenta que los contenidos objeto de la experiencia fueron
estudiado en la ensefianza media, se decidid trabajar con un solo grupo, al que
se le aplico una prueba inicial (ver anexo # 6) y una final (ver anexo # 5). La
prueba inicial tiene una pregunta, cuyo el objetivo, el alumno debe, representar
graficamente e identificar las principales propiedades y conceptos de las
funciones exponenciales y logaritmicas, y permitio establecer al inicio la
eficiencia de conocimientos en el aprendizaje. La prueba final ésta constituida
por 2 preguntas, cuyas respuestas se basan en el estudio de las propiedades

de las funciones exponenciales y logaritmicas.
Planteamiento de las hipétesis

Hipdtesis nula (Hp): No existe una diferencia significativa en la eficiencia de los
conocimientos en el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas,
sus principales propiedades, utilizando Derive, antes y después de ser
sometidos a la propuesta.

Hipotesis alternativa (H1): existe una diferencia significativa en la eficiencia de
los conocimientos en el aprendizaje de las funciones exponenciales y
logaritmicas, sus principales propiedades, utilizando Derive, antes y después
de ser sometidos en la propuesta.

La experiencia que se demuestra en este trabajo llevo si acabo en el primer
semestre del ano lectivo 2011, referente la asignatura de Matematicas I. Los

resultados de las pruebas se presentan en la tabla a continuacion.

Tabla # 7- Resultados de las pruebas pedagogicas aplicadas

Numero de | Eficiéncia de conhecimentos na aprendizagem Signo de la

alumno diferencia
Fase inicial Fase final

1 B B 0
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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24 B M +
25 B M +
26 M B -
27 M M 0
28 M M 0
29 B M +
30 M B -
31 B M +
32 B B 0
33 M B -
34 M M 0
35 B M +
36 M B -
37 B M +
38 B M +
39 B B 0
40 M A "
41 B M +
42 B M "

La efectivacion de la prueba fue por intermedio del paquebote SPSS, de la
version 11.5 Windows. Al introducir los datos en el paquete se logro las
siguientes tablas de resultados:
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Frecuencias

Fase final- Fase
inicial

Diferencias negativas(a)

Diferencias positivas(b)

Empates(c)

Total

19

16

42

a) Fase final < Fase inicial
b) Fase final >Fase inicial

c) Fase final =Fase inicial

Estadisticos de contraste(a)

Final - Inicio
V4 -2,157
Sig. asintot.
(bilateral) 0,031

(a) Prueba de los signos

Por la observacion de las tablas se vio que 7 son diferencias negativas, 19

diferencias positivas y 16 empates.

Como p- valor igual a 0,031<0,05 se puede rechazar la hipotesis nula, con un

nivel de confianza de 95% o sea la afirmaciéon de que no existe una diferencia

significativa en el aprendizaje de las funciones exponenciales vy logaritmicas,

sus principales propiedades, utilizando Derive, después de ser sometidos en la

estrategia didactica elaborada. Puesto que existe una diferencia significativa en

el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas, sus principales

propiedades, utilizando Derive, después de ser sometidos en la estrategia

didactica.
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Estos resultados demuestran que la estrategia didactica elaborada, es factible
para la implementacion en la escuela; de lo que va a mejorar el aprendizaje de
las funciones exponenciales y logaritmicas, sus principales conceptos y

propiedades.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados alcanzados en la investigacion permitieron elaborar una
estrategia Didactica para la ensefianza de las funciones exponenciales y
logaritmicas utilizando el software matematico Derive.

Se alcanzé asi una sistematizacion de la teoria relativa al proceso de
ensefanza y aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas, a cual
sirvié de referencia teorica para elaborar una estrategia didactica sobre a base
de utilizacion de la computadora en la ensefianza de la Matematica, de forma

general.

En las escuelas que forman parte del objeto de esta investigacion tiene lugar el
problema diagnosticado. Ello me indujo a pensar en elaborar una Estrategia
Didactica para mejorar una de las insuficiencias existentes en la ensefianza vy el
aprendizaje de la Matematica, referida al trabajo con las funciones

exponenciales y logaritmicas.

En mi opinion la elaboracion de esta estrategia didactica sera de mucha valia
para el proceso educativo en Angola y, en particular, en Cabinda; y también va
a ayudar a los colegas que imparten la misma disciplina, al ofrecerles un
recurso para mejorar el aprendizaje de los contenidos relacionados con las

funciones exponenciales y logaritmicas.

En esta nueva era el uso de la tecnologia informatica es una tendencia en el
proceso de ensenanza y aprendizaje. Entre las ventajas que estas tecnologias
ofrecen se encuentran facilidades para que los alumnos descubran
caracteristicas de los fenomenos y materias que se estudian; ambientes
atractivos para el aprendizaje y facilidades al profesor para impartir sus clases;
entre muchas otras. Estas ventajas fueron las que me indujeron a pensar en
elaborar una estrategia didactica apoyada en la tecnologia informatica,

concretamente en un software matematico.

Este tipo de estrategias en el ejercicio de la docencia rompe con la ensefianza
tradicional de la matematica en nuestras escuelas, dando lugar a una mayor
autonomia e independencia del estudiante durante el estudio de las materias
escolares; y de este modo, favoreciendo el descubrimiento y construccion del

conocimiento que él mismo estudia.
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La ensefianza de la Matematica en Angola continia ofreciendo muchos
problemas a investigar, especialmente en lo referido al uso de los software
matematicos en los procesos de aprendizaje, maxime si se tiene en cuenta que
al hablar de uso de los software matematicos hay muchos profesores de
Matematicas que aun no tienen contacto con ninguna de estas herramientas.
Esta realidad va retardando la implementacion de estos recursos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica que tienen lugar en
nuestro pais. No obstante, con mi trabajo aspiro a contribuir a modificar esta

triste realidad.
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SUGERENCIAS
En funcion de la investigacion llevada a cabo sugiero que:

El departamento Académico de la Universidad Privada de Angola Campus
Cabinda, en particular al departamento de Informatica, pudiera valorar los
resultados de esta tesis con el objetivo de tomar los elementos mas
significativos de la estrategia didactica para utilizarlos en otros temas de las
diferentes disciplinas, a partir del empleo de softwares matematicos que se

encuentran a disposicion de los profesores y estudiantes.

Se debe continuar la investigacion para llegar a caracterizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Matematica a partir de la mediacion
del medio informatico. De hecho, algunas de las modificaciones que se
producen en la metodologia de la ensefianza de las funciones en general y en
particular las exponenciales y logaritmicas, pueden ser generalizadas

directamente.

La Atlantic International University (AlU), pueda divulgar los resultados
presentados en la presente tesis para los trabajos de investigacion de los

estudiantes e investigadores de la Didactica de Matematicas.
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Anexo # 1- Teste Pedagégico

Caro estudiante, lea atentamente, las cuestiones que a continuacién

presentan.

1. Represente graficamente, las funciones definidas por:
flx)=2" n(x)=1log, x
b(x)=5" c(x)=1log, x

(3] ()= tog, x

2

h(x)=(0,25)" m(x)= log, 5 x

2. En la base de las funciones presentadas arriba, diga:
¢ Tienen dominio? ;Cual es?
¢ Tienen imagen o contra dominio? Indique

)
)
c) ¢Cuales son los puntos de interseccion con los ejes?
)
)

¢ Tienen asintotas? ;Cual es?
f) ¢Son inyectivas? ¢ Porque?

g) ¢Tienen inversas? Justifique.

se

¢ Son monodtonas? ¢, Cuadles los intervalos qué presentan esa monotonia?

h) ¢Indique las funciones qué crecen mas rapido y menos rapido?

¢ Porque?

3. Que relacién existe entre la funcion exponencial y logaritmica

Buena Suerte



Anexo # 2- Ficha de inquerito para profesores

Caro profesor, el Departamento Académico de la escuela de Ciencias y
Ingenieria de la AlU (Atlantic International University), en Honolulu, Hawaii esta
realizando una investigacion cientifica que visa perfeccionar el proceso de
ensefanza y aprendizaje de los contenidos relacionados con las funciones
exponenciales y logaritmicas, sus propiedades; para eso, necesitamos su
experiencia y talento profesionales que pueden contribuir para el éxito de esta

investigacion cientifica, contestando asi el cuestionario anénimo siguiente.

Teniendo en cuenta las posibles respuestas que el cuestionario ofrece, sefala
con una cruz (X) la respuesta o parecer que usted juzga conveniente con su

valoracion.

1. La experiencia profesional directa o indirecta relacionada al ensefo y

aprendizaje de funciones exponenciales y logaritmicas es de:

a) De 0 a 3 afios b) de 3 a 7 afios

c) Mas de 10 afios

2. Las condiciones para el ensefanza y aprendizaje de los contenidos
relacionados con las funciones exponenciales y logaritmicas, son dadas
de una manera:

a) Débil b) Moderada c) Fuerte

3. El dominio por parte de los alumnos en las funciones exponenciales y

logaritmicas es:

a) Excelente b) Muy bueno c) Bueno

d) Aceptable e) Insuficiente

4. Cree que algunas causas fundamentales de insuficiencia para el dominio

de las funciones exponenciales y logaritmicas y su propiedades, sean::



a) Uso de métodos de ensefio en la clase

b) Sistema de ejercicios que se utilizan c) Métodos de aprendizaje

5. Proponga otras condiciones que considere importantes para mejorar la

ensefnanza y aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas :



Anexo # 3- Calculo de la muestra
Datos

p=0.5

qg=0.5

N =578

E =0.041
0=95%=0.95

Férmula

et
v 12

N 1(0.95)
717

x = '(0.475), pela tabela, x = 1.96

(x.p.q)z.N
E*(N-1)+(x.pq)

(1.96x0.5x0.5)*.578 B 0.2401x578 _ 1387778
(0.041) (578 -1)+(1.96x0.5x0.5)°  0,001681.577+0.2401  0.969937 +0.2401

138.7778
n=———=11I
1.210037
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Anexo # 5- Prueba pedagégica para la validacion de la implementacion de

la estrategia didactica aplicada en la fase experimental (final).

1) Observe los gréficos de las funciones definidas por f(x)=r"e g(x)=s"

A Y 4

2,2

-

v

Con base los graficos, conteste:

a) r>1 ou 0<r<1?

b) s>1 ou 0<s<1?

c) f es creciente o decreciente? Y g es creciente o decreciente.
Justifique.

d) f(7) es mayor, menor o igual a f(3)?

e) g(5) es mayor, menor o igual a g(4)?

f) Analice el dominio e imagen o contra dominio de cada una de ellas.

2 ) Construya los graficos de las funciones f(x)=1log,,x e g(x)=log,x vy

conteste:

a) Qué punto tienen en comun?

b) Como influye las bases en las graficas de las funciones fy g?

c) Son mondétonas? Justifique.

d) Tienen asintotas? Son inyectivas?

e) Cual es su dominio y su recorrido? Son continuas

f) Que relacidon hay entre las graficas del ejercicio (1) y las de éste? Por
qué?

Vi

XV



Anexo # 6- Prueba pedagodgica para la validacion de la implementaciéon de

la estrategia didactica aplicada en la fase de control (inicial).

Construya en el mismo sistema de ejes los graficos de f(x)=2.3";g(x)=1log, x;

h(x)z(%j ; m(x)=log, x y determine en cada funcion:
4

a) Contradominio o imagen;
b) Ceros;

¢) Monotonia;

d) Inversa;

e) Continuidad;

f) Asintota;

g) Caracteristica del crecimiento o decrecimiento en cuanto a la base.

VI



Anexo # 7- Exercicios propuestos sobre funciones exponenciales y

logaritmicas

1. Introduce las siguientes funciones en el software Derive y represéntalas

graficamente:

F()=tog.x, 7(0)=4", s(o)=1og, Ho)=[1)  mo)=toe,( 2]+ sto)-=s,

S (x)=log,(x~1).

a) ¢Que punto tienen en comun?

b) ¢Como influye las bases en la grafica de funcidn exponencial y
logaritmica?

c) ¢Cual crece mas rapidamente?

d) ¢Tienen asintotas? ¢ Son inyectivas?

e) ¢Cual son su dominio y su recorrido? Son continuas?

f) ¢Que relacion hay entre las graficas de funciones exponenciales y
logaritmica? Porque.

g) Calcule la inversa de cada una de ellas.

2. Observando la base, identifique las siguientes funciones como

crecientes o decrecientes. Justifique
a) f(x)=log,,x

3. f, gy h son funciones de IR en IR dadas por f(x)=2.3", g(x)=5"-2y

h(x)=5"". Determine:

a) f(2)

Vil



g) Xtal que A(x)=125
h) Xtal que g(x)=3

. Las funciones logaritmicas f y g dadas por f(x)=log,x y g(x)=1log, x.

Determine:

e) Im(f)

f) Xtal que g(x)=4
9) f(27)+g(16)

h)y £7(1)

. El cuerpo de una victima de asesinato fue encontrado a las 22 horas. A
las 22h30min. el médico de la policia llegé e inmediatamente midi6 la
temperatura del cadaver que era de 32,5°. Una hora mas tarde, midi6 la
temperatura otra vez y encontré 31,5°c; la temperatura del ambiente fue
mantenida constante a 16,5°c. Admita que la temperatura normal de una

persona viva sea 36,5°c y suponga que la ley matematica que describe



el resfriamiento del cuerpo es data por D(t):DO.z(‘Z“’) en que t es el

tiempo en horas, D, es diferencia de temperatura del cadaver con el

medio ambiente en un instante t cualquiera y o es una constante

positiva. Los datos logrados por el médico fueron en la tabla siguiente:

Horas Temperatura Temperatura | Diferencia de
del cuerpo (°C) | del  cuarto | temperatura
(°C)
t=72 muerte 36,5 16,5 D(t)=20
t=0 22h30min 32,5 16,5 D(0)=D, =16
t=1 23h30min 31,5 16,5 D(1)=15

Considerando los valores aproximados log,5=23y

determine:

a) la constante «;

b) la hora en la que la persona murio.

log,3=16

H




