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RESUMEN

Se presenta una propuesta didactica para mejorar la ensefianza de la funcién logaritmo
dirigido a docentes del ciclo diversificado. La misma estd motivada por la falta de
vinculacién entre los conceptos mateméaticos estudiados y los problemas reales
provenientes de nuestro entorno diario. Para la concepcion de la propuesta, se
ejecutaron 3 fases: revision teorica, disefio, validacion y por ultimo aplicacion vy
evaluacion de la propuesta basada en la utilizacién de los fundamentos de ensefianza
cognitiva para lo cual se adopta como referencia el modelo de competencias. Como
resultado se obtuvo un material disefiado bajo el modelo antes mencionado.
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ABTRACT

We present a methodological approach to improving the teaching of the logarithmic
function aimed at teachers of secondary school. It is motivated by the lack of connection
between mathematical concepts studied and the real issues from our daily environment.
For the design of the proposal were implemented 3 phases: theoretical review, design,
validation and finally implementation and evaluation of the proposal based on the use of
cognitive learning fundamentals to which reference is adopted as the competency
model. The result was a material designed under the above model
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INTRODUCCION

Cuando analizamos el proceso sistematico de desarrollo del aprendizaje en la
actualidad, en los documentos curriculares se habla con frecuencia de que el fin
principal es que los estudiantes logren competencias o capacidad en las distintas

materias cursadas. Pero... ;Que es una competencia?

Segun el diccionario Penguin de Psicologia define “competencia” como “la
capacidad de realizar una tarea o de finalizar algo con éxito”. Pone en juego la nocion
de ‘capacidad’, que se refiere tanto al nivel general de inteligencia de alguien como a la

actualidad o destreza que tiene esa persona para hacer una cosa particular.

El diccionario de uso del espafiol de Maria Moliner se refiere a la persona
‘competente’ como al “conocedor de cierta ciencia o materia, o experto o apto en la
cosa que se expresa o a la que se refiere el nombre afectado por ‘competente™. La
competencia se relaciona con la aptitud, capacidad, disposicion, “circunstancia de
servir para determinada cosa”. Una persona apta, o capaz, es “Util en general para

determinado trabajo, servicio o funcion”.

Vemos que la palabra competencia se refiere a un saber hacer especifico.
Generalmente tener competencia es equivalente a tener conocimiento practico sobre
algo; se usa habitualmente referido a destrezas manipulativas o procedimentales.

En el caso de las mateméaticas se podra hablar de competencias generales,
como competencia aritmética, algebraica, geométrica; o mas especificas resolucion de

ecuaciones, calculo con fracciones, etc.

Las expresiones del tipo, “A es competente para realizar la tarea T”, indican que
el sujeto A domina o es capaz de aplicar correctamente la técnica T que resuelve o
permite hacer bien la tarea T. Decimos que el sujeto tiene una capacidad o

competencia especifica, o que “sabe como hacer” la tarea.



El andlisis de los modelos educativos estd actualmente en el centro de las
discusiones en torno al quehacer académico. Lo peculiar de esta discusion radica en el
consenso cada vez mas extendido de la necesidad de que las instituciones educativas
cumplan satisfactoriamente la funcion de formar a las futuras generaciones en las
competencias, capacidades y destrezas que requiere el desempefio laboral para una
sociedad que se transforma profunda y rapidamente. Las instituciones educativas en el
area de conocimiento giran alrededor de la promociéon de competencia, que son las que
pueden dar respuesta a las exigencias del mundo actual. Por su gran potencial como
generadora del desarrollo, las instituciones educativas necesitan asumir un
compromiso con la innovacién y la transformacién, lo que implica una redefinicion de

sus politicas, programas, orientaciones, curriculo y capacidad de gestion.

Estas instituciones deben incrementar la calidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, y responder asi los requerimientos y desafios relacionados con la

globalizacion de sociedades, econdmicas y mercados laborales.

Durante las ultimas décadas las competencias han penetrado en los diversos
niveles educativos en los paises de economia mas desarrollados (Gutiérrez, 2005). En
caso de México en afios recientes comenzo el disefio de politicas educativas basadas
en competencias empezando por la educacion tecnolégica: EI CONALEP, Los CETIS y
CEBETIS, posteriormente la educacion basica, y ahora se estd extendiendo a los
demas niveles educativos de tal manera que la educacién por competencia se

encamina hacer méas de la norma que la excepcion.

La introduccion del concepto de competencia en la educacion se fundamenta en
la creencia demanda social de conocer las capacidades que se desarrolla en la fase
formativa, en la necesidad de mejorar la preparaciéon de manera que permita una mejor
incorporacion del educando al ambiente laboral. Los procesos de seleccion se
presentan en el &mbito profesional, en el educativo y en las instancias evaluadoras y
acreditadoras que da un valor especifico al aprendizaje de los alumnos a los resultados

obtenidos.



El uso del término competencia se ha extendido a partir de la década de 1970en
el mundo empresarial y el relacionado con la formacion profesional. Refiere a una idea
de cualificacion y de certificacion para poder ejercer una actividad laboral. De estos
ambitos, la nocién se ha desplazado al sector educativo en general. El interés cada vez
mayor por las competencias educativas deriva basicamente de las evaluaciones
realizadas por la INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR EDUCATIONAL ACHIEVENT
(IEA) y de las evaluaciones PISA de la OCDE.

A partir de los programas de educacion basica, podemos observar un especial
énfasis en la resolucién de problemas como método integral en la ensefianza de la
matematica. Este es el momento donde el adolescente comienza a exteriorizar su
propio pensamiento y estd en capacidad de seguir procesos sistematicos para la
solucion de problemas y el desarrollo de la intuicibn matematica. La habilidad de
plantear y resolver problemas con una variedad de estrategias y recursos, aparece no
solo como contenido procedimental, sino también como una de las bases del enfoque

general con que han de trabajarse los contenidos de matematica.

La Matematica esta presente en el proceso educativo para contribuir al desarrollo
integral de los/las estudiantes, con el objeto de aumentar las perspectivas de asumir los
retos del siglo XXI, época signada por la ciencia y la tecnologia. La misma tiene un
papel formativo, pues al ser una ciencia que a partir de nociones fundamentales
desarrolla teorias que se valen Unicamente del razonamiento logico, contribuye a
desarrollar el pensamiento l6gico — deductivo, permitiendo formar sujetos capaces de
observar, analizar y razonar. De esa manera posibilta la aplicacion de los
conocimientos fuera del ambito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y
adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivos con las de los

demas.

El desarrollo de la competencia cognitiva general, y la posibilidad de llevar a
cabo razonamientos de tipo formal, abren nuevas oportunidades para avanzar en el

proceso de la construccion del conocimiento matematico, asegurando mayores niveles



de abstraccion. Esta ciencia posee también un valor instrumental, ya que sirve como
herramienta para resolver problemas en todas las actividades humanas. En ese
sentido, aporta técnicas y métodos funcionales para la vida. La representacion de la
realidad, la clasificacion de los elementos y la abstraccion coherente es producto de

una tecnologia matematica.

La Matematica para la Educacion Media introduce nuevas relaciones entre,
conceptos y procedimientos, ampliando el campo de reflexién; se utilizan nuevos
algoritmos de creciente complejidad, poniendo énfasis en la comprension y exploracion
de nuevas aplicaciones de los mismos, relacionandolo con otras ciencias. En la
actualidad, en funcion de las necesidades del mundo, del trabajo, de los avances
tecnoldgicos y de los cambios en el campo de estudio de otras ciencias, es necesario
abordar en su ensefianza elementos de la funcion logaritmo, el andlisis de los gréaficos
y la utilidad de esta funcién en la vida real. Para ello, sera necesario el empleo de
productos tecnoldgicos actuales, los cuales contribuyen a promover en el educando
nuevas capacidades que pueden darse tanto en el dominio cognitivo, afectivo o
psicomotor, para lograr de esta manera, la formacibn de personas altamente

competitivas en la sociedad actual.

La matemética debe ser vista como una parte integrante de la cultura de la
humanidad, no solo por su funcion instrumental sino también porque incentiva la
creacion de mentes criticas y creativas, ya que si bien vivimos en un mundo concreto,
es necesario desarrollar la capacidad de abstraccion, a fin de comprender y modificar
nuestro entorno. Por tanto el presente trabajo responde a la inquietud que como
profesores compartimos: el persistente problema de comprension lectora, de reaccionar
de forma automatica a situaciones y ejercicios sin comprender inicialmente lo que se
qguiere y de la necesaria apropiacion de bases tedricas de las cuales carecen los

estudiantes para su progreso académico.

Los estudios pedagogicos realizados en el Programa de Formacion del

Componente Docente, nos llevaron a las diferentes dimensiones de la didactica en los



procesos de ensefianza-aprendizaje. Desde este escenario académico obtuvimos las
herramientas y matriz tedrica necesarias para mejorar nuestra praxis docente. Por ello
creemos que es pertinente y necesario suministrar nuestro pequefio aporte pedagogico
para tratar el problema expuesto con anterioridad y necesario suministrar a través del
disefio de una propuesta para la ensefianza de la funcion logaritmo en el ciclo
diversificado fundamentado en el modelo de competencias, construyendo una
propuesta de calidad y generando un mayor valor en el proceso de ensefianza en el

educador y educandos a fin de generar valor en la educacién venezolana.
La estructura de este trabajo es la siguiente:

Capitulo | (Problematica): Esta seccion esta conformada por distintos topicos
gue enfocan la tematica estudiada. Se inicia con el planteamiento del problema,
espacio centrado a establecer de manera idonea como deberian estar pasando las
situaciones y que evidencien con indicadores que hay un problema existente que debe
ser resuelto en nuestra sociedad actual, el cual debe ser diagnosticado para establecer
el propdsito de la investigacion. Luego se enuncia los objetivos generales y especificos

de este trabajo y se justifica con modelos ya establecidos esta investigacion.

Capitulo Il (Marco teédrico): Este capitulo estd conformado por los antecedentes
de la investigacion, los fundamentos tedricos de dan base a la investigacion, tocando
aca los autores que han investigado ya sobre el tema y han obtenidos resultados
significativos, los recursos tecnolégicos que su utilizaran en el trabajo investigativo y la

matematica en el curriculum nacional.

Capitulo Il (Marco Metodolégico): ElI marco metodolégico propone formas de
accion para resolver el problema, la parte operativa de este marco esta constituida por
meétodos cualitativos, no empiricos, y trata de poner en juego la complejidad de los
fendmenos que intervienen, integrando de forma sistematica informaciones y enfoques
directos, para llevar la investigacion a un plano mas amplio que facilite las ideas

iniciales.



Capitulo IV (Propuesta didactica): En este espacio se describe la propuesta
didactica, cuél es su eje central, el propésito final de dicho material, descripcién del
mismo, Fases de recoleccion de datos para la propuesta, conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Esta seccion de la investigacion esta conformada por distintos tépicos que
enfocan la temética estudiada desde su definicion o contextualizacion formal. Se inicia
con el planteamiento del problema, espacio centrado a establecer de manera idonea
como deberian estar pasando las situaciones y que evidencien con indicadores que
hay un problema existente que debe ser resuelto en nuestra sociedad actual, el cual
debe ser diagnosticado para establecer el propdsito de la investigacion. Luego se
enuncia los objetivos generales y especificos de este trabajo y se justifica con modelos
ya establecidos esta investigacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El resultado de la experiencia del trabajo en el aula, nos evidencia que cuando
los estudiantes deben resolver problemas matematicos que exijan analisis y
razonamiento, presentan dificultades para resolverlos, debido a un aprendizaje
memoristico de férmulas y procedimientos sistematizados, lo cual causa desmotivacién

hacia la materia y ademas de no encontrar aplicaciones a su entorno diario.

Guzman (1993) expresa: La aparicion de herramientas tan poderosas como la
calculadora y el ordenador actual, comenzaron a influir fuertemente en los intentos por
orientar la educacion matematica. Se asume que la inclusién de la tecnologia en las
escuelas, es una de las razones por la cual los jovenes pierden el interés de desarrollar
y profundizar los estudios de algunos tépicos matematicos, entre los cuales podemos
encontrar la funcion logaritmo, propiedades, leyes y aplicaciones, ya que no es
necesario aprender los procedimientos ni ampliarlos, si las herramientas tecnoldgicas
pueden trabajar y generar resultados que no tienen errores si estan bien planteados en

el aparato tecnoldgico.



El enfoque anterior tiene gran importancia si lo adecuamos solo al ambiente del
aula y a los procedimientos sistematicos que llevan a los estudiantes a resolver algun
problema relacionado con la funcion logaritmo sin importar para que les funcionard, sin
embargo, si lo vinculamos a resolver una problemética de la vida real utilizando los
logaritmos, se lograra que el educando combine el uso de la tecnologia con un analisis

matematico profundo adecuado a su vivir diario.

Los logaritmos fueron inventados por el escocés John Napier (conocido también
como Neper) el cual publicé en 1614 un tratado, al que llamo descripcion de la
maravillosa regla de los logaritmos, que causo un gran impacto entre los hombres de
ciencia de la época, pues mediante su aplicacibn, se conseguia facilitar
significativamente los célculos numéricos largos y dificiles con los que se encontraban
especialmente los astronomos y los navegantes, en la actualidad el enfoque es el
mismo, la idea de ensefiar logaritmos es facilitar los calculos numéricos complicados y
extensos, en la actualidad los estudiantes memorizan procedimientos sisteméticos que
solo le son Utiles a la hora de presentar un examen, ya que una vez presentado nunca
mas vuelven a utilizar esta herramienta que en algunos casos ni llegan a enterarse que

le pueden ser de gran utilidad en su entorno diario.

Son muchos los escenarios donde se discute y se plantea que la ensefanza de
logaritmo deberia reflejar un aprendizaje significativo y que se adecue a los
requerimientos de un entorno que exige cada vez mas la valoracién del conocimiento y
la adaptacion a las nuevas tecnologias, con un uso adecuado de las mismas. Hace
mas dos décadas (en los 80) que se introduce en el sector educativo y en el productivo
la necesidad de vincular la educacion con el desempefio, la brecha existente entre

ambos sectores evidencio en aquella época (y aun en la actual).

La necesidad de incorporar al estudios una modalidad educativa mas acorde a
las necesidades reales del entorno, donde la educacion tenga mayor presencia no solo
con los contenidos institucionales y pedagdgicos, sino también en la evaluacién de los

resultados que se tenga en base al desempefio que demuestren los individuos una vez



gue hayan concluido su formacion en el sistema educativo y que a su vez le permita la

demostracién de los saberes, sus competencias y su desemperfio.

La demanda de trabajadores adecuados y competentes que posean
conocimientos, habilidades y actitudes, es cada vez mas relevante. Muchos programas
de formacion se encuentran obsoletos, los materiales utilizados por los estudiantes en
algunos casos presentan deficiencias con la trascripcion o el contenido no se adapta a
la realidad existente ya que esta lleno de gran contenido tedrico pero no aplica esa
teoria la vida real de los estudiantes, los nuevos programas deberan mostrar
transformaciones en su estructura que tiendan a ser de caracter modular, sus

contenidos deben ser de amplio espectro y de fortalecimiento de principios basicos.

Las actividades pedagodgicas, los métodos de formacion y la gestiébn educativa
han cambiado y estan aprovechando las ventajas de la informatica y el potencial de
oportunidades que se les ofrece a los instructores. La educacion del futuro debe girar
su mirada en la busqueda del mejoramiento continuo y la formacion al docente, estos
factores inciden de manera notoria en el ejercicio de la docencia, asi mismo repercuten
en las condiciones del trabajo, la remuneracion, la infraestructura institucional y los

recursos didacticos.

La formacion a través de competencias parte de reconocer todos los cambios y
necesidades actuales, pretende mejorar la calidad y la eficiencia en el desempefio
ocupacional permitiendo con esto la formacion de profesionales mas integrales y que

sean capaces de aportar a la organizacion el aprendizaje que han adquirido.

¢Los educandos en la actualidad construyen e interpretan modelos mateméaticos
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o
formales?

Sabemos que en la actualidad los educandos solo emplean la matematica como

un proceso sistematico y procedimental que solo se realiza dentro del aula de clases



con el fin de aprobar el curso aplicando solo procedimientos matematicos

fundamentales.

¢ El estudiante formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques? Solo se basan en resolver problemas dados por el profesor, pero fuera de
este contexto no existe un proceso investigativo donde amplien las herramientas para

resolver problemas matematicos con otra perspectiva.

¢El estudiante interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales? Esta
pregunta es fundamental en este trabajo ya que es una de las razones de porque los
estudiantes no se sienten motivados con la matematica. No le encuentran una

aplicacién o una utilidad fuera de los problemas dados por el profesor en el aula.

¢El estudiante, interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y cientificos? En la actualidad los estudiantes carecen de
conocimientos en la simbologia matematica ya que no son utilizados en su entorno
diario dejando una brecha que posteriormente les afectard en el entorno universitario

en carreras cientificas y en ingenieria.

Dada la problematica existente en la ensefianza de la matematica, y en nuestro
caso en la ensefanza de la funcién logaritmo, se hace en este trabajo de investigacion
un material instruccional adaptado a las necesidades del estudiante que le permita
desarrollar competencias adecuadas para enfrentar su entorno, y cree un aprendizaje
significativo que le motive a investigar y ampliar sus conocimientos con respecto a la

matematica.

¢ Y por qué la incorporacion de este material instruccional? Porque comunmente
a los estudiantes se les presenta la funcién logaritmo con un enfoque poco motivante,
solo se le presentan formulas, propiedades y procedimientos sin generar en ellos

ningun tipo de motivacion hacia la asignatura. Y es asi que surge el interés de
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incorporar un material instruccional para ser utilizado como recurso importante, para

mejorar la calidad en el proceso de ensefianza aprendizaje de la funcion logaritmo.

En Venezuela, la Universidad Central de Venezuela con los Estudios
Universitarios Supervisados (EUS), el Instituto Universitario Pedagogico de Caracas y
la Universidad Nacional Abierta, implementaron en los pensum de algunas de sus
carreras el uso de materiales instruccionales, dotados de una diagramacion dinamica y
un lenguaje sencillo sin menoscabo de lo riguroso, que buscan reforzar, complementar
o servir de material didactico en una o mas asignaturas. De esta manera, en forma
general, se propicia el mejoramiento de las practicas pedagodgicas, los modos de
transmitir y adquirir conocimientos, se estimulan las capacidades y se desarrollan las

habilidades de los estudiantes.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un material instruccional basado en el modelo de competencias, dirigido
a educadores para la ensefianza del logaritmo en el Ciclo diversificado de

Educacion Basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar niveles de comprension de la funcién logaritmo en los estudiantes

del Ciclo Diversificado.

Seleccionar los problemas especificos que desarrollen las competencias
genéricas de los educandos a la hora de estudiar logaritmos.

Elaboraciébn del material instruccional que permita la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades para la comprension de la funcién
Logaritmo, en los estudiantes de la asignatura matematica que se imparte en el

ciclo diversificado.

Evaluar el material instruccional para la comprension de la funcion logaritmo,

dirigido a estudiantes de educacion secundaria a través de juicio de expertos
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Lograr que un estudiante se desarrolle activamente para desenvolverse en su
entorno producira grandes beneficios, en principio para su desarrollo personal pero
esto luego repercutira a la sociedad y en general nos ayudara a todos, si logramos que
todos los estudiantes apliquen su conocimiento a nuestro mundo, estaremos logrando
gue nuestra tecnologia crezca cada dia y permitira que los conocimientos sean
significativos y no solo adaptados a los momentos de educacién ni cerrados a las aulas

de clase.

Guzman (1993) expresa: "La ensefianza por resolucion de problemas pone el
énfasis en los procesos del pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los
contenidos matematicos como un campo de operaciones con el proposito de adquirir

formas de pensamiento eficaces".

Es tipico observar, a lo largo de la actividad desarrollada en el aula de clase, que
por lo general, el estudiante recibe un entrenamiento algoritmico para la resolucion de
situaciones sencillas y luego se le valora cuantitativamente, en un lapso de tiempo
relativamente corto, con el planteamiento de situaciones complejas en las cuales se ha
entrenado muy poco o nada, razon por la cual experimenta una sensacion de
impotencia lo cual incide negativamente en su rendimiento. Esto es contrario a lo que
recomienda Ruiz (1999) cuando expresa: "Debemos entrenar a huestros estudiantes en
la resolucion de problemas y en el analisis critico de situaciones complejas que no se

presten a tratamientos automaticos".

Los materiales instruccionales ayudan a desarrollar talentos especiales asi
como remediar situaciones en que los estudiantes necesitan un ritmo de aprendizaje
diferente. Aparte de aplicar el principio de aprender haciendo y de aprendizaje a su
propio ritmo, el rasgo mas sobresaliente de los mencionados materiales es la
presentacion de informacién en pequefias porciones, seguido de un conjunto de

situaciones problematicas que por una parte ejemplifiquen y que por la otra exijan del
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estudiante el desarrollo de procesos cognitivos tales como: observacion, comparacion,

relacion, clasificacion, analisis, sintesis, generalizacion y transferencia.

De acuerdo con Calderin, T. (1998) la matematica brinda muchos elementos

importantes para la formacion del nifio y el estudiante, estos son:

1. En su nivel méas elemental, responde a inquietudes practicas; la necesidad de

ordenar, cuantificar y crear un lenguaje para las transacciones comerciales.

2. En sus niveles mas articulados, es una forma de razonar, de enfrentar la
resolucion de problemas y llegar hasta las Ultimas consecuencias de un
supuesto. No es un cuerpo de conocimientos desconectados de la experiencia
vital, sino una de las tantas formas con que cuenta una persona para entender

Su entorno, para organizarlo y sacar provecho de él.

3. Contribuye al desarrollo del pensamiento logico, ya que considera procesos
mentales para el razonamiento, el tratamiento de la informacién y la toma de

decisiones.

4. La comunicacion entre individuos se ve favorecida por el lenguaje matematico.
Los numeros, la geometria, la estadistica, y la probabilidad, por ejemplos son
conocimientos que permiten a individuos de culturas e idiomas distintos el poder

entenderse.

5. La Matematica es el fundamento formal de la mayoria de las disciplinas. El éxito
del estudiante en sus estudios académicos, y en su vida laboral misma, esta
condicionado a poder entender las relaciones mateméaticas basicas, poder

comunicarlas y se su método de razonamiento.

6. Todo esfuerzo de abstraccién, debe ir un poco mas lejos de la realidad cotidiana

y generar nuevas ideas, nuevos conceptos y teorias, demanda una disciplina de
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pensamiento, una rigurosidad analitica y un entrenamiento mental que se puede

afianzar a través del estudio de la Matematica.

Gonzalez (1997) sefala: la opinion de Ruiz (1997a, cp. Gonzélez) quien dice
gue las evidentes deficiencias del sistema educativo nacional, las exigencias que la
sociedad venezolana le plantea a dicho sistema y los resultados de las innovaciones

puestas en préctica en el pais, generan

... La necesidad de instrumentar un tipo de educacién que vaya mas alla de la simple
transmision de informacion a través de la interaccion que supone el proceso de la
enseflanza aprendizaje en el aula. Una via para lograr este propdsito pareciera ser la
de promover un tipo de educacion centrada en el desarrollo de habilidades de

pensamiento critico. (p. 70)

Por esto resulta necesario implementar estrategias directas para el desarrollo de
procesos cognitivos en el aula. Es decir, proponer modelos adecuados entre los dos
polos alrededor de los que gira la ensefianza de la Matematica: los contenidos y los
procesos. (De Guzman 1993). Con el propdsito de ayudar a solventar esta situacion, y
después de consultar a un nimero significativo de docentes en servicio, el ministro de

educacion elaboro una reforma educativa.

El proyecto titulado: Educacion Basica: Reto, Compromiso y Transformacion, se
inicié a partir del afio escolar 1997-1998. No se trata de un simple cambio de programa
sino de una nueva manera de concebir la accién educativa. Los aspectos mas
novedosos de reforma son la estructuracion de la educacion en torno a cuatro
aprendizajes fundamentales: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir
y aprender a ser; la presencia de los ejes transversales en la accion pedagogica y ellos
son: lenguaje, desarrollo del pensamiento, valores, trabajo y ambiente; los proyectos

pedagdgicos de aula y de plantel.
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Especificamente en Matematica, el CENAMEC ha realizado varios proyectos
importantes con la finalidad de contribuir a la mejora de la ensefianza/aprendizaje de
La Matematica (Planchart, 1996). Entre ellos se encuentran: Matematica Interactiva y El
computador en la escuela. Matematica interactiva es un programa que usan los medios
de comunicacion como la radio y la prensa, el mejoramiento de la matematica para la
primera etapa de La Educacidon Bésica, es decir, 1°, 2° y 3° grado. Con este programa
se logré en los nifios un cambio de actitud hacia la escuela y la matematica, y en el

docente una actualizacion y una apertura positiva hacia el programa.

El programa un Computador en La Escuela, el cual se inicia en 1992, tiene

cuatro aspectos especiales:

a) Desarrollo de una mejor relacion entre la escuela y su comunidad

b) Inicio de una nueva gerencia escolar

c) Capacitacion y actualizacion de todos maestros de la escuela en Matemética y
Lengua

d) Capacitaciéon de los maestros en de la tecnologia y la instalacion de los

laboratorios de computacién en las escuelas.

Con este cambio se lograron cambios positivos en los estudiantes. Entre esos
cambios observados podemos destacar, disminucién de las inasistencias, y una mejor
disciplina en el trabajo de laboratorio. Ademas se not6 un desarrollo de la habilidad

para seguir instrucciones y aumento en el rendimiento estudiantil.

Otro proyecto importante, también liderado por CENAMEC, es Olimpiada
Matematica venezolana, la cual tiene su primera edicion en el afio 1976 y desde
entonces se realiza anualmente. Sus objetivos son:

e Descubrir en el nivel de educacion media, estudiantes con aptitudes
especiales para el aprendizaje de la matematica.
e Promover o incrementar el interés de estudiantes, docentes y publico en

general por actividades relacionadas con la Matematica y su ensefianza.
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e Reunir datos que permitan evaluar algunos aspectos del proceso
ensefanza-aprendizaje de la Matematica en el ambito de la educacion

media.

Es muy importante la participaciéon creciente de planteles y estudiantes a estas
olimpiadas, ya que la inscripcion a ella son totalmente voluntaria, 1o que demuestra
porque esta competencia constituye el concurso cientifico juvenil mas prestigioso que
se realiza en el pais (Moya 1992). Estamos viviendo un tiempo de transito respecto a
los conocimientos relativamente estables, de épocas anteriores, a un estadio de

saberes extraordinariamente complejos, abundantes y en rapida evolucion.

En esta nueva sociedad del conocimiento, resulta conveniente que los
ciudadanos dispongan de una cierta cultura cientifica y matematica. Su adquisicion y
actualizacion se ha vuelto tan imprescindible como la alfabetizacion o el aprendizaje de
las famosas cuatro reglas. Hay que tener presente que la cultura es una abstraccion,

un constructo social con una base teérica compartida por los individuos de un mismo

grupo.

La mayoria de los ciudadanos, de todos los paises, se estan viendo
progresivamente implicados en multitud de tareas que incluyen conceptos cuantitativos,
espaciales, representativos, interpretativos, argumentativos, probabilisticos y otras
tareas matematicas. Estamos hablando no sé6lo de unas matematicas instrumentales o
aplicativas, sino también formativas ya que contribuyen al desarrollo intelectual,
fomentando capacidades tales como la abstraccion, la generalizacion, el pensamiento

reflexivo, el razonamiento l6gico, etc.

El trabajo adecuado en esta linea, contribuye a la creacidon de estructuras
mentales y habitos de trabajo, cuya utilidad e importancia no se limita al ambito de las
matematicas. Por tanto, necesitamos personas bien informadas, criticas con la
informacion que les rodea, capaces de argumentar, sensibles al conocimiento

cientifico, capaces de interpretar codigos, de no ser engafadas en tratos que impliquen
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dinero, habilidad numérica o sencillamente rapidez mental, en definitiva personas que

sepan valorar, utilizar las matematicas y disfrutar con su uso.

Para afrontar estos cambios e incorporarse activamente a esta nueva sociedad
del conocimiento, es necesaria una buena alfabetizacion matematica para conseguir
gue los estudiantes sean capaces de analizar, razonar y comunicar eficazmente
cuando enuncian, formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad de

dominios y situaciones.

Un buen nivel en el desempefio de estas capacidades muestra cuando un
estudiante es competente en el empleo de las matematicas. En definitiva, queremos
que los estudiantes se atrevan a pensar con ideas matematicas y que ademas las

empleen en todos los contextos de su vida cotidiana.

La importancia y pertinencia de esta propuesta instruccional para la ensefianza
de la funcion logaritmo basado en el modelo de competencias, se sustenta sobre la
base de que suministra algunas herramientas que potencian las capacidades de los
procesos cognitivos superiores. Este disefio instruccional puede contribuir a mejorar la
calidad de los procesos ensefianza-aprendizaje, en cuanto a potenciar las mejoras en

la capacidad de analisis, sintesis, razonamientos deductivos y gréficos.

El estudio de esta funcién contribuye a la eliminacion de las vaguedades y
ambigledades mejorando la precisidon a la hora de aplicar estos conocimientos no solo
en al &mbito escolar sino también en la vida cotidiana. Para contribuir a alcanzar estas
metas, una aproximacion del estudiante al estudio de la funcién logaritmo a través del
modelo de competencias, podria ayudarle a estudiar, pensar, aprender y construir su

conocimiento de manera eficiente y menos mecanizada.

Este disefio de instruccion es un producto tecnolégico que pretende facilitar la
enseflanza de la funcién logaritmo a partir del modelo de competencias y como

instrumento didactico busca atenuar las deficiencias de analisis y razonamiento en los
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estudiantes. En fin, hay muchas bondades en la ensefianza de la funcion para el
desarrollo no solo cognitivo sino en cuanto acrecienta el sentido comdn a partir de las
aplicaciones en la vida real lo cual genera una propension a los valores y por ende

formar buenos ciudadanos.

LIMITACIONES

Las propuestas instruccionales son modelos que responden a ciertos criterios
pedagdgicos sobre los procesos ensefianza-aprendizaje. Es un modelo teérico basado
en competencias que recoge un conjunto de rasgos parciales sobre dichos procesos,
por lo tanto no pretende cubrir o resolver la totalidad de los fenbmenos vinculados.
Desde un punto de vista epistemoldgico, son solo aproximaciones sobre el proceso
enseflanza-aprendizaje, en consecuencia su aplicacion en los contextos educativos,
también tendra una efectividad parcial. Ademas, la complejidad del hecho educativo,
revelard que dependiendo de los factores, tendrd un mayor o menor logro en su
aplicacion. Su limitacién pues, reside que es un modelo parcial para la ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, como todo disefio instruccional, es modificable y perfectible

en la praxis de su aplicacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En esta etapa de la investigacion se trata el problema dentro del conjunto de
conocimientos tedricos, que nos permiten orientar nuestra busqueda hacia la resoluciéon
del mismo, presentando los lineamientos tedricos en los que nos apoyamos para la
investigacion; tanto el pensamiento matematico, como en las competencias (destrezas)
matematicas, asi como también, en la eficiencia del recurso utilizado para la ensefianza
de las mismas, entre otros, que deben ser considerados, en conjunto para el desarrollo

de la propuesta.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con Mariela Sarmiento Santana (2004) en su tesis Doctoral titulada
‘La ensefianza de las matematicas y las nuevas tecnologias”. Una estrategia de
“formacion permanente” nos dice que el docente puede seleccionar materiales
adecuados al curriculo que desarrolla, e integrarlos en estratega y ensefianza que
favorezcan la intervencién didactica y la participacion de sus alumnos. Por supuesto,
para hacer un buen uso de estos medios y aprovechar la informacion que presentan, el
alumno debe tener un minimo de formacion sobre su manipulacion, ademas los
materiales deben estar estructurados de forma tal que el alumno no se pierda o no
sepa en un momento dado donde esta y deben estar basados en principios no solo
técnicos y estéticos, sino didacticos y educativos. También nos dice que el docente
puede elaborar sus propios materiales multimedia y estructurados de tal manera que el
alumno tenga libertad en la navegacion o siga algunos itinerarios de aprendizaje
establecidos por el propio docente para propiciarle al mismo una navegacion

“lerarquica y comprensiva”, por el material, que le favorezca.

También resulta interesante que Maria Eugenia D’Auberterre y Nathalia Ramirez

(2005) en su tesis para optar a la licenciatura, titulada “Estrategias didacticas basadas
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en el Blended Learning (aprendizaje mixto) para la ensefianza de la asignatura
Matematica y Estadistica dirigira a los EUS-UCV”, nos dice que el docente usa en
beneficio propio el material que las TIC’s le proporcionan para facilitar la comunicacién
entre docentes y estudiantes y abaratar los costos de los materiales instruccionales,
disponer de materiales en linea, desarrollar procesos de evaluacion formativa a partir

del intercambio de informacién y discusion.

Por otro lado, uno de los fines de la educacion es formar ciudadanos cultos, pero el
concepto de cultura es cambiante y se amplia cada vez mas en la sociedad moderna y
donde se reconoce el papel cultural de las matematicas y la educacién matematica. El
objetivo principal no es convertir a los futuros ciudadanos en “matematicos
aficionados”, tampoco se trata de capacitarlos en calculos complejos, puesto que los
ordenadores hoy dia resuelven este problema. Lo que se pretende es proporcionar una

cultura con varios componentes interrelacionados:

a. Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion matematica y
“los argumentos apoyados en datos que las personas pueden encontrar en
diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, o en su trabajo

profesional.

b. Capacidad para discutir o comunicar informacion matematica, cuando sea
relevante, y competencia para resolver los problemas mateméaticos que

encuentre en la vida diaria o en el trabajo profesional.

En una gran cantidad de casos, la ensefianza de los logaritmos se realiza de
manera algoritmica y descontextualizada. Generalmente se parte de la definicion, se
dan algunos ejemplos, luego se enuncian y ejemplifican las propiedades y finalmente
se realizan los ejercicios. Asimismo, los ejercicios suelen ser largas listas donde hay
gue calcular el logaritmo de un numero en diferentes bases de manera directa o
valiéndose de las propiedades; o bien, el calculo de dicho niumero aplicando finalmente

el antilogaritmo
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En este sentido, acordamos con Lefort (2001) sostiene que aunque esta
introduccidén sea matematicamente satisfactoria, se halla bastante lejos de ser evidente
para los estudiantes y su propiedad fundamental queda oculta.

Muchas veces el modo en que se ensefia Matematica dificulta que se
comprenda la relevancia del tema, que se entiendan los obstaculos del pasado y que
adquiera sentido real. Ensefiar contenidos matematicos desprovistos de su historia
suele acarrear el inconveniente de que pueden ser concebidos por los alumnos como

algo artificioso y arbitrario de esta ciencia.

Recurrir a la narracion de las vicisitudes que debieron sortearse a lo largo del
tiempo, hasta llegar a estos conocimientos, puede ser una manera de “humanizar” el
contenido matematico, aproximandolo a la realidad del alumno, y tal vez, una manera
mas apropiada para iniciar su abordaje. Asimismo, al enfoque histérico debiéramos
anexarle su aplicacion, no soOlo a contextos intramateméticos, sino también
extramatematicos, para que el alumno pueda comunicarse mediante la Matematica y
se apropie de diferentes visiones de esta ciencia, construyendo la suya propia. La
integracion de distintas areas es uno de los aspectos que estimula el interés de los
alumnos por tal razén se deben disefiar y planificar actividades para ser llevadas al

aula con este propdsito, a la vez que trabaja en la construccion de nuevos conceptos.

Como expresa Schoenfeld (1985) “de bien poco sirve saber lo fundamental, si no
se sabe cuando ni donde usarlo”, a lo que agregamos que, la posibilidad de usarlo
requiere conocimientos previos que permitan conocer un concepto matematico en una
situacion no matematica. ¢De qué manera es posible llevar esto a la préactica?
Creemos que poniendo el acento en el proceso de aprendizaje mas que en el de
ensefanza y resaltando que “hacer Matematica” implica, entre otras cosas, resolver
diferentes problemas, utilizando los mismos contenidos matematicos en distintas

situaciones.
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En nuestra experiencia de aula podemos afirmar que la forma de presentacion
de los materiales educativos es mayormente verbal/oral. La ensefianza se lleva a cabo
casi siempre en forma grupal, existiendo un tiempo fijo para la exposicion y discusion
del material. La responsabilidad principal del aprendizaje recae en el estudiante,
mientras que la del maestro consiste en ser organizado, hacer una buena presentacion,
elaborar preguntas, etc. El punto anterior es crucial para comprender el funcionamiento
del modelo tradicional (Chadwick, 1992).

En la linea de investigacion que aqui planteamos Marcia Garcia (2005) en su
tesis de “El Numero e en el Calculo Elemental” propone una intervencion didactica para
la ensefianza del numero e y la funcion exponencial dirigida a los estudiantes de los

primeros cursos de célculo elemental en las carreras del area cientifica.

Coello (2006), en su tesis “Material Instruccional para la Ensefianza del Numero
e en el Ciclo Diversificado de la Educaciéon Media" realiza una propuesta para mejorar
el aprendizaje de la funcion exponencial y el niamero e través de un material

instruccional.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

De la ensefianza de la Matematica en Europa

En la Revista Iberoamericana de Educacion Nro. 43, en digital, Enero -Abril
2007, dice Guzman que: “La matematica es una actividad vieja y polivalente y a lo largo
de los siglos ha sido empleada con objetivos profundamente diversos”. Fue un
instrumento para la elaboracion de vaticinios entre los sacerdotes de los pueblos
mesopotamicos y entre los pitagoricos, considerada como un medio de aproximacion a
una vida mas profundamente humana y como camino de acercamiento a la divinidad.
Utilizada como un importante elemento disciplinador del pensamiento en el Medievo, a
partir del Renacimiento ha sido mas versatil e idonea herramienta para la exploracion
del universo. Ha constituido una magnifica guia del pensamiento filosofico éntrelos
pensadores del racionalismo y los fildsofos contemporaneos y un instrumento de
creacion de belleza artistica, un campo de ejercicio ludico entre los matematicos de
todos los tiempos”... “La matematica misma es una ciencia inmensamente dinamica y
cambiante: de manera rapida y hasta turbulenta en sus propios contenidos y aun en su
propia concepcion profunda, aunque de modo mas lento. Todo ello sugiere que

efectivamente la actividad matematica no puede ser un elemento de abordaje sencillo”

Viale Tudela Hector (2011) dice Cuando preparamos y organizamos nuestra clase, no
debemos pensar Unicamente en qué vamos a decir o como lo diremos. Su organizacion
debe trascender la preocupacion del dictado. Debemos incorporar tareas para que el
estudiante tenga una actitud activa durante la clase: no debemos limitarnos a
desarrollar sus habilidades intelectuales, que corresponden a la situacién pasiva de
escuchar al profesor. Debemos procurar que el estudiante involucre, en su proceso de
aprendizaje, otras habilidades que incentiven su aspecto cognitivo: con ello, el docente
adquiere un rol de mediador, entregandole protagonismo al estudiante. Debemos
buscar un equilibrio entre el profesor, el alumno y las tareas o actividades disefiadas.
En este articulo, reflexionaremos sobre las ventajas de tener un buen disefio de clase,

en el cual ya no se busque ensefiar solo contenidos, sino ensefiar a aprender; ya no
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sera la asignatura, sino el alumno, el centro del sistema de ensefianza-aprendizaje; ya
no sera una formacién solo basada en conocimientos, sino una formacion integral que

abarque diversas competencias transversales.

Monereo Carles (2007) dice Si la educacion tiene sentido es porgue encierra unas
metas, es decir, porque no queremos que los alumnos sean como son, porque creemos
que si incorporan otras competencias seran mejores compafieros, alumnos vy
ciudadanos, y porque mas alla de todas las incertidumbres y relativismos de la
sociedad postmoderna, si educamos es porque creemos que hay conocimientos,
valores y, en suma, unas competencias mas deseables que otras, y por tanto
queremos que nuestro alumnado sea mas competente y mas capaz, un peaje

probablemente necesario para conseguir que sean también mas felices”.

Gonzales Mari (2005) en Gonzales Mari (2007) “Las matematicas son un conjunto de
conocimientos en evolucion continua que tienen que ver con relaciones e ideas u

objetos conceptuales e independientes de su simbolizacion y representacion.”

Fernandez (2008) cita a la LOE y dice que la competencia mateméatica consiste en la
habilidad para utilizar y racionar los nimeros, sus operaciones bésicas, los simbolos y
las formas de expresion y racionamiento matematico, tanto para producir e interpretar
distintos tipos de informaciéon, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la

vida cotidiana y el mundo laboral.

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes PISA por sus siglas
en inglés (Programme for International Student Assessment), el cual se basa en el
analisis del rendimiento de estudiantes a partir de una prueba mundial que se realiza
cada tres afios y que tienen como fin la evaluacion internacional de los estudiantes de
15 afios en 69 paises del afio 2009, con la realizacion de pruebas estandarizadas,
llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo econémico

OCDE. Define en 2004 las competencias matematicas como la capacidad de un
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individuo para identificar y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo,
emitir juicios bien fundamentados y utilizar las matematicas en formas que le permitan
satisfacer sus necesidades como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivos,
También dijo en 2003 que las competencias son la combinacion de destrezas,
habilidades, practicas, conocimiento, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y
otros componentes sociales y de comportamiento adecuados al contexto y que se

movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz.

Por lo antes expuesto nos referimos entonces con Destrezas Matematicas a

dominio de las bien Llamadas Competencias Matematicas
Gonzalez Mari (2007) define Competencia matematica como:

v La capacidad del individuo para resolver situaciones practicas cotidianas,
utilizando para este fin los conceptos y procedimientos matematicos.

v' Habilidad para utilizar sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y fracciones en
el calculo mental escrito con el fin de resolver diversos problemas en situaciones
cotidianas.

v' Descartamos por tanto el mero aprendizaje de conocimientos y procedimientos
matematicos en si mismos, poniendo el énfasis sobre la aplicacion de éstos a
situaciones de la vida real.

v' El énfasis se sitla en el proceso y en la actividad, aunque también en lo
conocimientos.

v' La competencia matematica entrafia, en distintos grados, la capacidad y la
voluntad de utilizar modos matematicos de pensamiento (pensamiento logico y
espacial) y representacion (férmulas, modelos, construcciones, graficos y

diagramas).

El concepto de competencias matematicas esta intimamente relacionado con el
punto de vista funcional de las mateméaticas que tiene que ver con la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico OCDE (2003) que son:

v' Las matematicas como “modo de hacer”
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v' La utilizacién de herramientas matematicas.

v" El conocimiento matematico en funcionamiento

Dice Niss (1999) en Gonzalez Mari (2007) que poseer competencia matematica
significa poseer habilidades para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en
una variedad de contextos intra y extra matematicos y en situaciones en las que las

matemaéticas juegan o pueden tener un protagonismo.

El concepto de competencia hace referencia a lo que el individuo es capaz de hacer
(capacidad de respuesta) Gallardo (2004) en Gonzalez Mari (2007)

De Gonzalez Mari (2007) El concepto de competencia matematica esta intimamente

relacionado con el punto de vista funcional de las matematicas, que tienen que ver con:

v' Las matematicas como “modo de hacer”
v' La utilizacion de herramientas matematicas.

v" El conocimiento matematico en funcionamiento

En el que intervienen los siguientes elementos:

v/ Tareas contextualizadas
v' Herramientas conceptuales y procedimentales
v Sujeto cognitivo
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Se relacionan entre ellos, tal y como se representa en el grafico adjunto.

Sujeto
Competencias (cognitivas, matematicas)
Capacidades, conocimientos,... generales y especificos.
Pensar y razonar
Argumentar
Comunicar r -
Representar

Modelizar Aprende y utiliza

Actla y aplica Matematicas
Herramientas conceptuales y procedimentales
Conocimientos basicos, destrezas

Realidad 3\
Tareas y situaciones
Fenémenos > &
Contexto

Problemas

COMPETENCIAS MATEMATICAS SEGUN NISS

Tomado de Gonzalez Mari (2007) las competencias matematicas segun Niss (1999)

tienen tres caracteristicas, a saber:

v/ Se adquieren, se construyen o se desarrollan
v' Se poseen, se dispone de ellas o se tiene en mayor o menor grado
v' Se manifiesta en las cualidades del sujeto ante situaciones que las activan.

Las mismas a su vez, segun el autor tienen unos requisitos basicos, que son:

v" Poseer conocimiento factual

v' Poseer destrezas técnicas.
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COMPETENCIAS MATEMATICAS SEGUN PISA

Luis Rico (2006) describe las principales componentes del marco tedrico del proyecto
PISA/OCDE analizando para ello la nocion de alfabetizacion matematica, las diferentes
variables que componen el dominio, las variables que organizan los instrumentos de

evaluacion, vy los diferentes significados del término competencia.

El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme for International
Student Assessment, PISA) se propone establecer en qué medida los jévenes de 15
afios al finalizar la escolaridad obligatoria estan preparados para satisfacer los
desafios de las sociedades de hoy. EIl modo en que los sistemas educativos
preparan a los estudiantes para que puedan desempeiar un papel como ciudadanos
activos se considera un dato importante sobre el desarrollo de una sociedad.
Establecer indicadores de calidad con los que expresar como los sistemas educativos
alcanzan esa formacion es una de las finalidades principales de la evaluacién
PISA/OCDE. Se trata de un programa cooperativo, de caracter ciclico, con un sistema
internacional de control y gestion desarrollado por la OCDE, que permite generar
indicadores de los logros en educacion y que se lleva a cabo mediante una evaluacion
internacional (OECD, 2005).

Esta evaluacion se orienta a valorar el rendimiento acumulado de los sistemas
educativos; pone el foco en la alfabetizacion o formacion basica en los dominios
cognitivos de la lectura, las matematicas y las ciencias. Las pruebas se llevan a cabo
cada tres afios y ofrecen a los responsables de la politica educativa de los paises
participantes informacion relevante para dar seguimiento a los resultados de los
estudiantes a lo largo del tiempo, evaluar las fortalezas y debilidades de sus propios
sistemas y conocer la relacion con los resultados de otros paises. El foco de esta
evaluacion se centra en establecer si los estudiantes pueden utilizar lo que han
aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana, en vez de limitarse a conocer

cuales contenidos han aprendido y son capaces de reproducir (OECD, 2003).

La OCDE ha publicado los resultados finales correspondientes a la evaluacion de 2003

en el informe Learning for Tomorrow's World: First results from PISA 2003 (OECD,
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2004), traducido y editado en espafol por Santillana como Informe PISA 2003.
Aprender para el mundo de mafana (OCDE, 2005). La evaluacion en matematicas
ocupa un papel central en la evaluacion de ese afio. Un resumen de los resultados de

los escolares espafioles lo encontramos en Castro y Molina (2005).

El estudio PISA se concibe como una herramienta para contribuir al desarrollo del
capital humano de los paises miembros de la OCDE. Tal capital lo constituyen los
conocimientos, destrezas, competencias y otros rasgos individuales, que son
relevantes para el bienestar personal, social y econdmico. La informacioén en que se
sustenta procede de los resultados obtenidos en pruebas estandarizadas de papel y
lapiz que proporcionan estudiantes de 15 afios. Las pruebas son comunes, siguen
procedimientos de aplicacion comunes y se llevan a cabo por evaluadores externos

sobre muestras representativas de estudiantes de cada uno de los paises participantes.

La evaluacion permite obtener indicadores sobre alfabetizacion de los escolares en
términos de los conocimientos y destrezas necesarios para la vida adulta (Gonzalez y
Lupiafez, 2005; Rico, 2005).

La nocion de competencia es central en el estudio PISA. En diversos informes editados
por la OCDE a lo largo del proceso de evaluacion, especialmente en el informe final de
2003, la nociébn de competencia se utiliza en distintos momentos y con distintos
significados. Nos proponemos en este trabajo revisar los significados que hemos
encontrado sobre la idea de competencia en el informe PISA 2003, a través de sus
usos e interpretaciones. En los diferentes informes relacionados con la evaluacion de

PISA 2003 destacan cuatro apartados, sobre los que vamos a reflexionar.

e Dominio que se evalla, al que se denomina alfabetizacion matemética de los
estudiantes y que es distinto del curriculo

e Marco tedrico y componentes que establecen la evaluacion del dominio:
contenido, contexto y competencias

e Variables y niveles de complejidad para el disefio de los instrumentos de

evaluacioén
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e Estudio empirico: andlisis y escalamiento en niveles de las competencias de

los escolares.

DEFINICION DEL DOMINIO

El dominio sobre matematicas que se estudia en el proyecto PISA 2003 se conoce
como alfabetizacion matematica —Mathematical Literacy— (OECD, 2003), y también
se denomina competencia matematica (OCDE, 2005, 2004). Este dominio se refiere a
las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente
cuando resuelven o0 enuncian problemas matematicos en wuna variedad de

situaciones y dominios.

Para el estudio PISA/OCDE alfabetizacibn o competencia matematica es la capacidad
de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el
mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos

momentos que presenten necesidades para su vida individual como ciudadano.

PISA define la alfabetizacibn o competencia matematica de los escolares
reiteradamente como “la capacidad individual para identificar y comprender el papel
gue desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las
matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” (OECD, 2004, p. 3;
OECD, 2003, p. 24).

El término “el mundo” significa la posicion natural, cultural y social en la que viven
los individuos. “Usar e implicarse con las matematicas” significa no sélo utilizar las
matematicas y resolver problemas mateméaticos sino también comunicar, relacionarse
con, valorar e incluso, apreciar y disfrutar con las matematicas. La frase “su vida
individual” se refiere a la vida privada, la vida profesional, la vida social con

comparieros y familiares, asi como a lavida como ciudadanos de una comunidad.

El informe recuerda que, para los individuos, las matematicas pueden suponer la

extensiéon con la que disponen sus conocimientos matematicos pero también la
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amplitud con la que pueden activar los conocimientos y destrezas matematicas para
resolver problemas, principalmente en situaciones de la vida real. El estudio
PISA/OCDE apuesta por entender las matematicas como conjunto de procesos
gue proporcionan respuesta a problemas. La concepcion en que se sustenta considera
gue las matematicas escolares deben priorizar las tareas de encontrar (problemata),

sobre las tareas de probar (teoremata).

Esta evaluacion se centra en el uso por los estudiantes de unas herramientas
matematicas para resolver y dar respuesta a problemas y necesidades, poniendo en
funcionamiento unas determinadas competencias. La consideracion de las
matematicas como “modo de hacer” y la nocion de alfabetizacién responden a un

modelo funcional sobre aprendizaje de las matematicas. Este modelo postula:

e Unas tareas contextualizadas
e Unas herramientas conceptuales

e Un sujeto.

Cuando el sujeto trata de abordar las tareas mediante las herramientas disponibles,
moviliza y pone de manifiesto su competencia en la ejecucion de los procesos

correspondientes (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997).

Asi, en su relacion con el mundo real, los ciudadanos se enfrentan regularmente a
situaciones matematicas cuando compran, viajan, se alimentan, pagan sus
impuestos, gestionan sus finanzas personales, organizan su tiempo y sus entornos
vitales, juzgan cuestiones politicas, y muchas otras, en las que usan el razonamiento
cuantitativo, relacional o espacial. En estas y en muchas otras ocasiones tienen que
mostrar su competencia matematica para clarificar, formular y resolver problemas ya
gue, en todos estos casos, abordan y resuelven cuestiones mediante herramientas
matematicas. La competencia en matematicas se considera parte principal de la
preparacion educativa puesto que ideas y conceptos matematicos son herramientas
para actuar sobre la realidad. Por ello, la evaluacibn en matematicas se centra sobre

esta competencia general como finalidad esencial del programa PISA.
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El término alfabetizacion destaca en los primeros informes de PISA y se elige para
subrayar que el conocimiento matematico y las destrezas, tal como estan definidos en
el curriculo tradicional de matematicas, no constituyen el foco principal de atencion. Por
el contrario, el énfasis se hace sobre el conocimiento matemético puesto en
funcionamiento en multitud de contextos diferentes, por medios reflexivos, variados y
basados en la intuicion personal. Por supuesto, para que este uso sea posible y viable,
son necesarios una buena cantidad de conocimientos matematicos basicos y de
destrezas; tales conocimientos y destrezas forman parte de esta definicion de

alfabetizacion.

El foco de la evaluacién PISA 2003 se centra, pues, en como los estudiantes pueden
utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y no solo, ni
principalmente, en conocer cuales contenidos del curriculo han aprendido. Cuando
se refiere al dominio general que se evalia, el Proyecto PISA entiende por
competencia el conjunto de capacidades puestas en juego por los estudiantes para
analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o formulan problemas

matematicos en una variedad de dominios y situaciones.

Un buen nivel en el desempefio de estas capacidades muestra que un estudiante
es competente, ya que esta matematicamente alfabetizado o letrado. Atreverse a
pensar con ideas mateméaticas es la descripcion de un ciudadano matematicamente
competente. En el uso de las herramientas mateméaticas en contextos cotidianos se

manifiesta la competencia matematica de los escolares.

Alfabetizacion o competencia matematica general es un constructo que sirve para
caracterizar la actuacion global del sujeto dentro del modelo funcional postulado para
las matematicas escolares. El dominio de evaluacion es la competencia o
alfabetizacibn matematica del estudiante, entendida con este significado general. El
concepto que utiliza PISA es mucho mas amplio que la idea tradicional de
alfabetizacion, se considera como algo continuo no como un valor dicotomico que se
presenta o no se presenta. Por ello los traductores del informe al castellano eligen el

término general de competencia para traducir “literacy” (OCDE, 2005).
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La alfabetizacion o competencia matematica se presenta como finalidad general en la
formacion de los estudiantes de matematicas, y establece las prioridades en el estudio
PISA. Marin y Guerrero (2005) y Recio y Rico (2005) subrayan la importancia de esta
nocion de competencia dentro de las finalidades del curriculo de matematicas de

secundaria.
MARCO TEORICO Y COMPONENTES
QUE ESTABLECEN EL DOMINIO

El marco tedrico del estudio PISA se sostiene en la hipétesis de que aprender a
matematizar debe ser un objetivo basico para todos los estudiantes (OECD,
2003). Dentro de ese marco la actividad matematica o, también, actividad de
matematizacion consiste en la resolucion de problemas. Cuando se analiza la actividad
de los mateméticos al resolver problemas de modo experto ésta se puede analizar
como compuesta por distintas fases. La primera fase implica traducir problemas
extraidos de un contexto del mundo real al mundo matematico, proceso que se
denomina matematizacién horizontal. Hacer mateméaticas horizontalmente incluye

actividades como:
Identificar mateméticas relevantes en un contexto general

e Plantear interrogantes

e Enunciar problemas

e Representar el problema de un modo diferente

e Comprender la relacidon entre lenguaje natural, lenguaje simbdlico y formal
e Encontrar regularidades, relaciones y patrones

e Reconocer isomorfismos con problemas ya conocidos

e Traducir el problema a un modelo matematico

e Utilizar herramientas y recursos adecuados.

Una vez traducido el problema a una expresion matematica el proceso puede

continuar. El experto o el estudiante pueden plantearse cuestiones en las que se
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utilizan conceptos y destrezas matematicas. Esta segunda fase es la matematizacion

vertical, e incluye:

e Usar diferentes representaciones
e Usar el lenguaje simbdalico, formal y técnico y sus operaciones
e Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos y

e Argumentar y generalizar.

La Figura 1 expresa graficamente la conexion entre ambos procesos.

Problema
estructurado

y
racionalizado

Matematjzacion

Vertical I

Problema
ae
mundo
matematico

Matematizacion

Horizontal \

. N
Mundo

Mundo matematico

rea

Figura 1. El proceso de matematizacion

La ultima fase en la resolucién de un problema implica reflexionar sobre el proceso
completo de matematizacion y sus resultados. Los estudiantes deben interpretar los

resultados con actitud critica y validar el proceso completo.
Algunos aspectos de este proceso de validacion y reflexion son:

e Entender la extension y limites de los conceptos matematicos

e Reflexionar sobre los argumentos matematicos y explicar y justificar los
resultados

e Comunicar el proceso y la solucion

e Criticar el modelo y sus limites.
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Los modos de actuacion de los sujetos, requeridos en cada una de las fases,
muestran sus capacidades y habilidades cuando trabajan con las matematicas en
contextos en los que es necesario utilizar este tipo de herramientas. Estas capacidades
y habilidades puestas en juego muestran que una persona es competente en
matematicas, son expresion de su competencia matematica. Los objetivos de
aprendizaje expresan de manera concreta las habilidades que se necesitan para un

determinado tema y en un determinado momento (Pajares, Sanz y Rico, 2004)
EVALUACION

La evaluacién PISA se propone, por tanto, establecer qué conocimientos, capacidades
y habilidades pueden activar los alumnos a los que se les presentan problemas, es
decir, medir hasta qué punto son matematicamente competentes para resolver los
problemas con éxito. El programa PISA/OCDE elige preparar un conjunto de tareas
mediante las que evaluar el dominio general —Alfabetizacibn o Competencia
Matematica, teniendo en cuenta las diferentes fases del proceso de matematizacién.
Cada tarea esta vinculada a un contexto que puede tratarse como un problema

matematico.

La estrategia escogida para contemplar el proceso de matematizacion y atender al
dominio que se evalla tiene en cuenta tres variables o dimensiones. Las tres

dimensiones, que establecen la tarea y caracterizan aquello que se evalla, son:

e EIl contenido matematico que se debe utilizar para resolver el problema

e La situacion o contexto en que se localiza el problema

e Las competencias o procesos que deben activarse para conectar el mundo real,
donde surge el problema, con las matematicas y resolver entonces la cuestiéon

planteada.

Estas tres dimensiones corresponden a los tres componentes del modelo funcional
antes descrito, en el cual un sujeto aborda unas tareas mediante las
herramientas disponibles y para ello moviliza y pone de manifiesto su competencia en
la ejecucién de unos procesos determinados. Los contenidos muestran el modo en

gue se organizan las herramientas conceptuales; las tareas son problemas del mundo
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real, que se ubican en distintos contextos y proceden de diversas situaciones. Los
diferentes procesos que llevan a cabo los sujetos ponen de manifiesto distintas

competencias.

Se presenta aqui un segundo significado del término competencia, el cual permite
concretar el significado general anterior mediante diversos tipos de capacidades de
analisis, razonamiento y comunicacién que se ponen en juego por los estudiantes
cuando resuelven o formulan problemas matematicos en una variedad de dominios y
situaciones. En el disefio previo que establecia el marco para la evaluacién, esta
tercera dimension se denomina competencias (OECD, 2003, pp.40-41), y se presenta
como variable a considerar en los items de evaluacion. En el informe final se opta por
destacar la idea procesal y se pasa a denominar procesos a esta variable (OECD,
2004, pp. 40-41).

En un caso el foco de atencion esta en los propios procesos, mientras que en el otro
parece destacarse al sujeto que los pone en practica. No obstante, la caracterizacion
sigue siendo la misma: las competencias o0 procesos establecen los distintos valores de
la tercera dimension del modelo funcional, aquella que afecta a los modos en que el

sujeto se enfrenta a un problema.

Veamos el planteamiento general que establecen las tres variables que

determinan la evaluacion del dominio.
Contenidos Matematicos

Las ideas, estructuras y conceptos matematicos se han inventado y desarrollado como
herramientas para organizar los fendmenos de los mundos natural, social, cientifico y

mental.

Las matematicas, como todas las disciplinas, tienen una tradicion en el modo de
organizar sus contenidos, que se ha discutido y construido a lo largo de la historia.
Sostenidas por una tradicibn de mas de 200 afios, las escuelas organizan el curriculo

de matematicas mediante contenidos tematicos: aritmética, geometria, algebra, y otros.
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Estos topicos reflejan ramas bien establecidas del pensamiento matematico y facilitan
el desarrollo estructurado de un programa. No obstante, en el modelo funcional que
hemos presentado, el interés se centra sobre los fenédmenos del mundo real que llevan

a un tratamiento matemaético.

Al modelo funcional no le interesa tanto una clasificacion convencional de las
herramientas, es decir, la organizacion de los contenidos, cuanto destacar las
herramientas por su funcionalidad, teniendo en cuenta los usos en que se ven
implicadas. Intentar establecer una clasificacion de contenidos basada en los
fendmenos que estudian presenta la dificultad de que éstos no estan organizados
I6gicamente. La estrategia asumida en la evaluacion PISA consiste en definir el rango
del contenido que puede evaluarse haciendo uso de una aproximacién fenomenoldgica
para describir las ideas, estructuras y conceptos matematicos. Esto significa describir
el contenido en relacion con los fendmenos y los tipos de problemas de los que

surgieron, es decir, organizar los contenidos atendiendo a grandes areas tematicas.

El estudio PISA/OCDE hace una discusion de distintas posibilidades de organizar los
contenidos desde una perspectiva fenomenoldgica (Devlin, 1994; Freudenthal 1973;
Rucker, 1988; Steen, 1990) y opta por su estructuracidon mediante cuatro grandes ideas
(OECD, 2003, pp. 34-37).

Las ideas fundamentales, que satisfacen las condiciones de respetar el desarrollo
historico, cubrir el dominio y contribuir a la reflexion de las lineas principales del

curriculo escolar, son:

e Cantidad
e Espacioy forma
e Cambios y relaciones

e Incertidumbre.

Estos cuatro grandes campos de herramientas matematicas son los escogidos por el
Proyecto PISA para evaluar la competencia matematica de los estudiantes al término

de la educacion obligatoria, que pasamos a glosar.

38



Cantidad

Esta categoria subraya la necesidad de cuantificar para proceder a organizar el
mundo. Incluye todos aquellos conceptos involucrados en la comprension de tamafnos
relativos, reconocimiento de patrones numéricos, uso de numeros para representar
cantidades y atributos cuantificables de los objetos del mundo real. La cantidad se
refiere al reconocimiento, procesamiento y comprension de nimeros, que se presentan

de varios modos.

Estas herramientas responden a las necesidades de cuantificar, medir, ordenar,
simbolizar y operar como vias para entender y organizar el mundo. El razonamiento
cuantitativo incluye el sentido numérico, la representacion de numeros de varios

modos, la comprensién del significado de las operaciones, calculo mental y estimacion.

Podemos localizar items correspondientes a esta categoria en el documento PISA
2003. Pruebas de Matemaéticas y de Soluciéon de Problemas (INECSE,2005); los
denominados “Estanterias” (p. 46), “Monopatin” (p. 52), “Niveles de CO2” (p. 56) y

“Esquema de escalera” (p. 65) ejemplifican distintas tareas dentro de esta categoria.
Espacio y forma
Las formas pueden considerarse como patrones. Los patrones geométricos sirven

como modelos relativamente simples de muchos tipos de fenbmenos. Casas, edificios,
puentes, estrellas de mar, copos de nieve, planos de ciudades, cristales, espejos
y sombras, son algunos ejemplos de formas del mundo real en la que se pueden
localizar patrones. Los patrones geométricos sirven como modelos relativamente
simples de muchos tipos de fenbmenos y su estudio es posible y deseable a todos los

niveles.

El estudio de las formas y construcciones requiere buscar similitudes y diferencias
cuando se analizan los componentes de las formas y se reconocen segun distintas
representaciones y diferentes dimensiones. El estudio de las formas esta relacionado
con el concepto de espacio cercano, lo cual requiere de la comprension de las

propiedades de los objetos y de sus posiciones relativas (Freudenthal, 1973). También
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significa entender las relaciones entre las formas y las imagenes o representaciones
visuales. Los autores del estudio PISA/OCDE subrayan que debemos ser conscientes
de como vemos las cosas y por qué las vemos asi; los estudiantes tienen que
aprender a desenvolverse a través del espacio, de las formas y de las construcciones.
Igualmente hay que entender como los objetos tridimensionales pueden representarse
en dos dimensiones, cOmo se interpretan las sombras, cuales son sus perspectivas y

sus funciones.

Los items denominados “Carpintero” (p. 36), “Escalera” (p. 60) y “Dados” (p. 61)
ejemplifican distintas tareas dentro de esta categoria (INECSE, 2005).

Cambios y relaciones

Cada fenbmeno natural es una manifestacion del cambio; el mundo en nuestro
entorno muestra una multitud de relaciones temporales y permanentes entre
fendmenos. Algunos ejemplos los proporcionan los organismos cuando crecen y
sus cambios, los ciclos de las estaciones, el flujo y reflujo de las mareas, los ciclos de
empleo y desempleo, los cambios climaticos y los cambios en los indicadores

econémicos.

Algunos de los procesos de cambio pueden ser descritos y modelados directamente
mediante funciones matematicas: lineales, exponenciales, periddicas o logisticas,
discretas o continuas. Las relaciones matematicas tienen usualmente la forma de
ecuaciones o de desigualdades, pero también se presentan relaciones de naturaleza

mas general.

El pensamiento funcional, es decir, pensar en términos de y acerca de relaciones, es
una meta disciplinar fundamental en la ensefianza de las matematicas. Las relaciones
pueden representarse mediante una diversidad de sistemas, incluyendo simbolos,
gréficas, tablas y dibujos geométricos. Distintas representaciones pueden servir para

propoésitos diversos y tener propiedades diferentes.
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Los items denominados “Caminar” (p. 28), “Chatear” (p. 37) y “El mejor coche” (p. 64)
ejemplifican distintas tareas dentro de la categoria de cambio y relaciones
(INECSE, 2005).

Incertidumbre

Por incertidumbre se quieren entender dos topicos relacionados: tratamiento de datos
y azar. Estos fendmenos son la materia de estudio de la estadistica y de la
probabilidad, respectivamente. Los conceptos y actividades que son importantes en
esta area son la recoleccion de datos, el andlisis de datos y sus representaciones, la
probabilidad y la inferencia. Los items denominados “Exportaciones” (p. 41),
‘Basura” (p. 47) y “Respaldo al Presidente” (p. 63) ejemplifican tareas dentro de
la categoria de incertidumbre (INECSE, 2005).

La clasificacién de contenidos del Proyecto PISA/OCDE 2003 se sustenta en el analisis
fenomenolégico y fue ensayada en Espafia con el curriculum que establecia el
Disefio Curricular Base (MEC, 1989). La versién del Informe PISA/OCDE supone

una revision y mejora de aquella version de comienzos de los noventa.
Situaciones y Contextos

Utilizar y hacer matematicas en una variedad de situaciones y contextos es un
aspecto importante de la Alfabetizacion Matematica. Trabajar con cuestiones que llevan
por si mismas a un tratamiento matemético, a la eleccion de métodos matematicos y
representaciones, depende frecuentemente de las situaciones en las cuales se

presentan los problemas.

La situacion es aquella parte del mundo del estudiante en la cual se sitla la tarea. Las
situaciones permiten establecer la localizacion de un problema en términos de los
fendmenos de los que surge y que condicionan la cuestion problematica planteada. Los
responsables del proyecto no mencionan explicitamente la fenomenologia como un
organizador relevante en el disefio y seleccibn de las tareas escogidas para la
evaluacion de los estudiantes por lo que se refiere a contextos y situaciones. Sin

embargo, esta claro que la consideracion de situaciones como una de las

41



componentes para evaluar el dominio incorpora el analisis fenomenoldgico dentro del
marco tedrico que sustenta el proyecto PISA/OCDE. La segunda variable, que se
refiere a la situacion, toma cuatro valores que se identifican en la delimitacién de tareas

matemaéticas y en la construccién de items.
PISA (OECD, 2004) considera cuatro tipos de situaciones:

e Personales
e Educativas y ocupacionales
e Pdublicas

¢ Cientificas.

Situaciones personales. Son las relacionadas con las actividades diarias de los
alumnos. Se refieren a la forma en que un problema matematico afecta inmediatamente
al individuo y al modo en que el individuo percibe el contexto del problema. Los items
“‘Caminar”, “Chatear” y “Monopatin® (INECSE, 2005), ejemplifican este tipo de

situaciones.

Situaciones educativas, ocupacionales o laborales. Son las que encuentra el
alumno en el centro escolar o en un entorno de trabajo. Se refieren al modo en que el
centro escolar o el lugar de trabajo proponen al alumno una tarea que le impone una
actividad matematica para encontrar su respuesta. Los items “Cubos”, “Carpintero” y

“‘Escalera” (INECSE, 2005), ejemplifican situaciones de este tipo.

Situaciones publicas. Se refieren a la comunidad local u otra més amplia, con la cual
los estudiantes observen un aspecto determinado de su entorno. Requieren que los
alumnos activen su comprension, conocimiento y habilidades matematicas para evaluar
los aspectos de una situacion externa con repercusiones importantes en la vida publica.
Los items “Respaldo al Presidente” y “El mejor coche” (INECSE, 2005), ejemplifican

situaciones de este tipo.

Situaciones cientificas. Son mas abstractas y pueden implicar la comprension de un

proceso tecnoldgico, una interpretaciébn tedrica o un problema especificamente
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matematico. Los items “Crecer’”, “Basura” y “Niveles de CO2” (INECSE, 2005)

ejemplifican situaciones de este tipo.
Competencias o Procesos

El proyecto PISA considera que para la resolucion de los problemas que se presentan
en las tareas de evaluacién, los estudiantes deben poner en préctica un conjunto
de procesos, es decir, mostrar su dominio en un conjunto de competencias
matematicas generales. Se trata del segundo significado del concepto de

competencia que ya hemos indicado.

Las competencias que establece un plan de formacion se constituyen en elementos
determinantes para establecer su calidad y permiten llevar a cabo su evaluacion. La
calidad de un programa de formacién viene dada por la relevancia de las competencias
gue se propone, mientras que su eficacia responde al modo en que éstas se logran en

el medio y largo plazo.

El proyecto PISA enfatiza que la educacion debe centrarse en la adquisicion de unas
competencias generales determinadas por parte de los alumnos de 15 afios al
término del periodo de su educacion obligatoria, competencias que tienen por finalidad
formar ciudadanos alfabetizados matematicamente. Las competencias expresan los
modos en gue los estudiantes deben actuar cuando hacen matematicas, es decir, los

procesos a cuyo dominio esta orientada la formacion.

Ya ha indicado que, en este caso, el concepto de competencia se identifica con el de
proceso y pone el acento en lo que el alumno es capaz de hacer con sus
conocimientos y destrezas matematicas, mas que en el dominio formal de dichos
conceptos y destrezas. Los objetivos, expresados en términos de capacidades o de
dominio de determinados conceptos o0 procedimientos, se orientan hacia la
consecuciéon de una o varias competencias; son expresion de las prioridades
formativas que proponen para un determinado momento. Las competencias
generales o procesos, por el contrario, marcan metas a medioy largo plazo,

responden a ciclos formativos mas amplios y comprensivos.
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El proyecto PISA, en tanto que evalta la formacidén de los escolares al término de la
educacion obligatoria, enfatiza que dicha evaluacion debera centrarse en la adquisicion
de competencias generales por parte del alumno, dentro del modelo funcional
propuesto. Estas competencias o procesos generales dan concrecion a la competencia
global o alfabetizacibn matematica inicialmente descrita. Se trata de centrar la
evaluacion del sistema educativo en el estudiante, en su aprendizaje y en el significado
funcional de dicho aprendizaje, que se expresa mediante las capacidades mostradas
sobre una serie de competencias generales. Las competencias 0 procesos generales
elegidos por el proyecto PISA (OECD, 2004, p. 40), son:

e Pensary razonar

e Argumentar

e Comunicar

e Modelar

e Plantear y resolver problemas

e Representar

e Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones

e Usar herramientas y recursos

Pensar y razonar. Esta competencia incluye (a) plantear cuestiones propias de las
matematicas (¢, Cuantos hay? ¢Como encontrarlo? Si es asi, ¢entonces?); (b) conocer
los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a las cuestiones anteriores; (c)
distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas,
hipotesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas); y (d) entender vy utilizar los

conceptos matematicos en su extension y sus limites.

Argumentar. Esta competencia incluye (a) conocer lo que son las pruebas matematicas
y como se diferencian de otros tipos de razonamiento matematico; (b) seguir y valorar
cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos; (c) disponer de sentido para
la heuristica (¢Qué puede —0 no— ocurrir y por qué?); y (d) crear y expresar

argumentos matematicos.
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Comunicar. Esta competencia incluye (a) expresarse uno mismo en una variedad de
vias, sobre temas de contenido matematico, de forma oral y también escrita; y (b)

entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y escrita.

Modelar. Esta competencia incluye (@) estructurar el campo o situacion que va a
modelarse; (b) traducir la realidad a una estructura matematica; (c) interpretar los
modelos matematicos en términos reales: trabajar con un modelo matematico; (d)
reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; (e) comunicar
acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones); y (f) dirigir y

controlar el proceso de modelizacién.

Plantear y resolver problemas. Esta competencia incluye (a) plantear, formular y definir
diferentes tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de respuesta abierta,
cerrados); y (b) resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante una

diversidad de vias.

Representar. Esta competencia incluye (a) decodificar, interpretar y distinguir entre
diferentes tipos de representacion de objetos mateméticos y situaciones, asi como las
interrelaciones entre las distintas representaciones; y (b) escoger y relacionar

diferentes formas de representacién de acuerdo con la situacién y el propdésito.

Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones. Esta competencia
incluye (a) decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y entender sus
relaciones con el lenguaje natural; (b) traducir desde el lenguaje natural al simbdlico y
formal; () manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y formulas; y

(d) utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

Uso de herramientas y recursos. Esta competencia incluye utilizar los recursos y
herramientas familiares en contextos, modos y situaciones que son distintos del uso

con el que fueron presentados.

A diferencia de las variables contextos y situaciones, que fueron ejemplificadas con
anterioridad, la variable competencias no admite una ejemplificacion similar, como

argumentamos a continuacion.
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INSTRUMENTOS

En el momento de seleccionar las tareas para disefiar los instrumentos de evaluacion
resulta factible clasificar éstas por el contenido que tratan y también por la situacion en
la que se presentan y el contexto al que se refieren. Tanto el contenido como la
situacidén son variables de tarea, cuya identificacion y seleccién no plantea dificultad
especial, como hemos visto en los apartados anteriores y en los ejemplos publicados
por el Ministerio de Educacion y Ciencia (INECSE, 2005). Sin embargo, es dificil
establecer con caracter previo cual o cuales procesos va a activar un alumno para dar
respuesta a la cuestion o cuestiones planteadas. Las competencias no son variables de
tarea sino variables del sujeto y, por ello, no es posible establecer a priori a cual de
los procesos elegidos corresponde asignar una tarea determinada; por lo general,
sera posible vincular una tarea con diversos procesos puesto que los sujetos que la
resuelven lo pueden hacer de distintas maneras. El profesor puede proponer una
tarea para evaluar una determinada competencia, pero eso no garantiza su

ocurrencia.

La estrategia seguida por el proyecto PISA/OCDE en relacién con las competencias
antes enumeradas, considera tres clases de complejidad en los items propuestos.
De este modo incluye una nueva variable de tarea, (til para evaluar las competencias,
gque ha mostrado su adecuacion para analizar el modo en que las distintas
competencias son requeridas como respuesta a los distintos tipos y niveles de
demandas cognitivas planteados por los diferentes problemas matematicos (OECD,
2004).

Cada una de las tareas enunciadas admite tipos diferentes de complejidad, lo cual
afecta al modo en que deben ejecutarse los correspondientes procesos. Dichas clases

de complejidad para las tareas son:

1. Reproduccion y procedimientos rutinarios
Conexiones e integracion para resolver problemas estandar
3. Razonamiento, argumentacién, intuicion y generalizacion para resolver

problemas originales.
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Los items de reproduccion incluyen tareas relativamente familiares y que requieren,
esencialmente, conocimientos usuales tales como conocimiento de representaciones
de hechos y de problemas comunes, reconocimiento de equivalencias, el uso de
objetos y propiedades matematicas familiares, procesos rutinarios, aplicacion de
algoritmos estandarizados y de habilidades practicas, manejo de expresiones con
simbolos familiares y realizacion de operaciones sencillas. Los items “Caminar’,
“‘Monopatin®, “Escalera” y “El mejor coche” son ejemplos de items de esta clase
(INECSE, 2005).

Los items de conexidén abarcan problemas que no son meramente rutinarios pero que
se sitlan aun en contextos familiares; plantean mayores exigencias en su
interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas representaciones de
una situacion o enlazar diferentes aspectos de la situacion con el fin de desarrollar
una solucién. Los items “Carpintero”, “Estanterias”, “Niveles de CO2“ y “Respaldo

al presidente” ejemplifican esta clase de complejidad en las tareas (INECSE, 2005).

Los items de reflexion requieren competencias que necesitan de comprension y
reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos matematicos
relevantes o establecer vinculos con los conocimientos adecuados para encontrar las
soluciones. Estas competencias se requieren para problemas que exigen
generalizacion, explicacion o justificacion de resultados. Los items “Chatear”,
“Basura” y “El mejor coche” (pregunta 2) ejemplifican esta mayor complejidad en las
tareas (INECSE, 2005).

El estudio de los instrumentos de evaluacion y la delimitacion de las variables de tarea
lleva a los responsables del estudio PISA/OCDE a contemplar la complejidad como
una categorizacién de las tareas, que hace relacién a la nocion de competencia. El
requerimiento de procesos mas complejos, creativos o estructurados delimita distintos
tipos de competencias en los estudiantes que, en principio, se concretan en tres clases.
Alumnos mas competentes llevaran a cabo procesos de mayor complejidad; alumnos
menos competentes solo trabajaran procesos de complejidad menor. En este caso la
competencia de los estudiantes se refiere a las capacidades individualmente

desarrolladas, que se ponen de manifiesto por el tipo de tareas abordadas con éxito.
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Este significado de la nocion de competencia se considera como variable del sujeto,

determinada mediante categorizacion teorica de la complejidad de las tareas.
NIVELES DE COMPETENCIAS

La clasificacion teorica de las tareas por el grado de complejidad requerido para los
procesos implicados es genérica y algo imprecisa por su amplitud. Pero resulta util para
establecer la hipotesis de que los estudiantes que alcancen a dar respuesta a tareas de
alta complejidad muestran el mayor nivel de competencia matematica, mientras que los
alumnos que solo alcancen a responder a las tareas de menor complejidad son los que

tienen menor nivel de competencia matematica.

Las respuestas de los sujetos a tareas con distintos niveles de complejidad permiten
establecer niveles de competencia entre los estudiantes, en todo caso con las
herramientas utilizadas y situacion considerada. Esto se confirma con el escalamiento
gue se produce en las respuestas de los estudiantes ya que alumnos que resuelven
problemas de mayor complejidad también responden a los problemas de complejidad
inferior. No obstante, los datos empiricos muestran mayor riqueza de niveles que el
planteamiento tedrico en tres categorias. La clasificacion de tareas no es suficiente
para interpretar la variedad de respuesta de los estudiantes. ¢Como determinar
entonces el nivel de competencia matematico alcanzado por un estudiante concreto?

¢ Y por un grupo de estudiantes? ¢ Y por los estudiantes de un pais?

La respuesta a estas cuestiones es empirica y constituye el nucleo del estudio
PISA/OCDE. El informe final establece los niveles de complejidad de acuerdo con los
resultados de la evaluacion realizada; las tareas mas complejas tienen, pues, una
doble caracterizacion: tedrica y empirica. Los mejores alumnos muestran en su
actividad distintos niveles de dominio en la ejecucién de las tareas. De este modo se
determinan empiricamente seis niveles de competencia, que admiten una descripcion
general y también una descripcion mas detallada por cada uno de los campos de

contenido.

Cada nivel de competencia se caracteriza por los procesos 0 competencias

empleados y por el grado de complejidad con que los alumnos los ejecutan al

48



abordar tareas de dificultad creciente. De este modo es posible entender cada nivel de
competencia matematica en relacion con la maestria con que el alumno lleva a
cabo las tareas matematicas propuestas, es decir, muestra sSu competencia
mateméticas (OECD, 2004). En este caso la competencia no es una finalidad general
de la educacién matematica, ni tampoco un listado tedrico de procesos cognitivos. Para
llegar a esta nocion de competencia hemos tenido que considerar los niveles de
complejidad en una tarea, caracterizando esa nocion en términos de la riqueza
cognitiva de los procesos implicados, la creatividad, la variedad de conceptos vy
relaciones involucrados, el juego de sistemas de representacion y sus conexiones.
La caracterizacion teorica del nivel de competencia requerido para abordar una tarea

se complementa con el estudio empirico, derivado de la evaluacion PISA 2003.
Los niveles establecidos se caracterizan empiricamente del siguiente modo:

Primer nivel. Los alumnos saben responder a preguntas planteadas en contextos
conocidos, donde esta presente toda la informacion pertinente y las preguntas estan
definidas claramente. Son capaces de identificar la informacién y llevan a cabo
procedimientos rutinarios al seguir instrucciones directas en situaciones explicitas.
Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los

estimulos presentados.

Segundo nivel. Los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contextos
gue solo requieren una inferencia directa. Saben extraer informacion pertinente de una
sola fuente y hacer uso de un unico sistema de representaciéon. Pueden utilizar
algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones elementales. Son capaces de

efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados.

Tercer nivel. Los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y
aplicar estrategias de solucion de problemas sencillos. Saben interpretar y utilizar
representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion y razonar directamente
a partir de ellas. También son capaces de elaborar escritos breves para exponer sus

interpretaciones, resultados y razonamientos.
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Cuarto nivel. Los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explicitos en
situaciones complejas y concretas que pueden conllevar condicionantes o exigir la
formulacion de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones,
incluyendo las simbdlicas, asociandolas directamente a situaciones del mundo real.
Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con
flexibilidad y cierta perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar

explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

Quinto nivel. Los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y especificando los supuestos. Pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucion de problemas

para abordar problemas complejos relativos a estos modelos.

Los alumnos de este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades de
pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones
relacionadas adecuadamente, caracterizaciones simbdlicas y formales e intuiciones
relativas a estas situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y formulary

comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

Sexto nivel. Los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacion
basada en investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos. Pueden
relacionar diferentes fuentes de informacion y representaciones Yy traducirlas entre
ellas de una manera flexible. Los estudiantes de este nivel poseen un pensamiento y
razonamiento  matematico avanzado. Pueden aplicar su entendimiento y
comprensiéon, asi como su dominio de las operaciones y relaciones matematicas
simbdlicas y formales y desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar
situaciones nuevas. Los alumnos de este nivel pueden formular y comunicar con
exactitud sus acciones Yy reflexiones relativas a sus descubrimientos, argumentos y
su adecuacion a las situaciones originales (OCDE, 2005,p. 47 y 48; OECD, 2004, p.
47).
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COMPETENCIA MATEMATICA EN EL INFORME PISA

Hemos considerado cuatro significados distintos sobre la nocion de competencia en el
informe PISA, que ponen de manifiesto la rigueza y diversidad de matices con que se

trabaja y el interés que tiene para su correcta interpretacion.

En primer lugar hemos considerado la competencia como dominio de estudio. Esta idea
la hemos visto como equivalente a la de alfabetizacion matematica y supone un modo
global de entender el hacer matematicas y la propia naturaleza del conocimiento
matematico. Desarrollar la competencia matematica en los escolares al término de la
educacion obligatoria se convierte en finalidad principal de la enseflanza y aprendizaje
de las mateméticas. Entre las finalidades de los documentos curriculares esta la
competencia matematica, como modo global de resolver problemas practicos.El estudio
PISA propone medir de modo continuo el conjunto de capacidades de los estudiantes,

como expresion de su competencia.

En segundo Ilugar hemos considerado las competencias como conjunto de
procesos generales que deben ponerse en practica al resolver problemas mateméticos,
por medio de cuya realizacion se muestra la competencia general. Estas
competencias singularizan y concretan la finalidad global, estableciendo capacidades y
habilidades especificas que ayudan a modular los objetivos, a establecer tareas
escolares y caracterizar las propuestas de trabajo y las evaluaciones. EIl proyecto
PISA establece ocho competencias 0 procesos matematicos generales que orientan
las tareas y ayudan a establecer el analisis de resultados y permiten caracterizar los
niveles en el rendimiento de los alumnos, globalmente y en relacién con cada area.
Otras instituciones educativas establecen mediante estandares competencias similares
a las de PISA (NCTM, 2000).

En tercer lugar, para caracterizar las tareas, el informe PISA establece tres niveles de
complejidad respecto de las competencias generales requeridas. El informe habla de
grupos de competencias, y en este caso se distinguen estos grupos por las demandas

cognitivas implicadas en las tareas que los ejemplifican.
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Finalmente, en cuarto lugar, se habla de las competencias como nivel alcanzado por
los alumnos, que se determina empiricamente y se expresa en una escala. Cada nivel
de competencia se caracteriza por lo que saben hacer los alumnos, en grupos de
tareas de dificultad creciente. Cada nivel se describe en relacion al tipo de
competencias matematicas que el alumno es capaz de realizar y el grado de
complejidad con que las aborda. La distribucion de los alumnos de cada pais en cada
uno de los niveles de competencias matematicas consideradas ayuda a establecer el
nivel y modo de alfabetizacion matemética de los estudiantes de ese pais. También
muestra las disparidades y desigualdades internas dentro de cada poblacion, que

proporciona indicadores sobre la equidad e igualdad de oportunidades en cada caso.

La nocion de competencia es central en el estudio PISA y desempefia diferentes

funciones:

e Expresa una finalidad prioritaria en la ensefianza de las mateméticas

e Expresa un conjunto de procesos cognitivos generales que caracterizan un
esquema pragmatico de entender el hacer matematicas

e Concreta variables de tarea para los items en la evaluacién; destaca por los
grados de complejidad

e Marca niveles de dominio en las tareas de hacer matematicas.

Diferenciar entre los distintos significados de la nocion de competencia es importante a

la hora de realizar la lectura e interpretacion del informe PISA 2003.

También es relevante para conocer los diferentes usos de una nocion central en el

analisis cognitivo de las matematicas escolares.
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RECURSOS TECNOLOGICOS

Dice Godino (2004) que diversas investigaciones estan demostrando que los
estudiantes pueden aprender mas matematicas y de manera mas profunda con el uso

de una tecnologia apropiada.

También nos dice el mismo autor que hay que tener en cuenta, no obstante, que
la tecnologia no se deberia usar como sustituto de intuiciones y comprensiones
basicas; al contrario, deberd enfocarse de manera que estimule y favorezca tales
intuiciones y comprensiones mas solidas. Los recursos tecnolégicos se deben usar de
manera amplia y responsable, con el fin de enriquecer el aprendizaje matematico de los

estudiantes.

Segun Godino (2004) la existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hace
posible y necesario replantearse qué mateméaticas deberian aprender los estudiantes, y

coémo deberian aprender mejor. Pueden aparecer también algunas dificultades:

v Dificultades de aprendizaje del software o la calculadora si el alumno no esta
familiarizado con el mismo. Ello puede ocasionar que el tiempo, ya limitado, para
la ensefianza de la matematica se invierta en el aprendizaje de la tecnologia.
Por ello se recomienda usar recursos facilmente manipulables que afadan
complejidad innecesaria a la actividad matematica.

v Dificultad en aceptar datos de la calculadora u ordenador que no han obtenido
personalmente. Por ejemplo, algunos alumnos se resisten a tomar como
aleatorios los numeros obtenidos de una calculadora u ordenador, puesto que
estos instrumentos siempre producen un resultado exacto y esto contradice la
idea de aleatoriedad.

v Dificultad en diferenciar la estimacién que proporciona la calculadora u
ordenador del verdadero valor tedrico; por ejemplo, en probabilidad, dificultad en
diferenciar la estimacion frecuencia de la probabilidad, obtenida mediante la
tecnologia del verdadero valor teérico de la probabilidad; en el estudio de las

funciones, dificultad en distinguir el limite te6rico de una estimacion discreta del
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mismo; en general dificultad de diferenciar lo discreto y lo continuo al trabajar

con la tecnologia.

La competencia matemética consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los
nameros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y
razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacién, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y
espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana

y con el mundo laboral.

Forman parte de la competencia matematica los siguientes aspectos:

e La habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision
informaciones, datos y argumentaciones, lo que aumenta la posibilidad
real de seguir aprendiendo a lo largo de la vida.

e El conocimiento y manejo de los elementos matematicos bésicos
(distintos tipos de numeros, medidas, simbolos, elementos geométricos,
etc.) en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana.

e La puesta en practica de procesos de razonamiento. Procesos que llevan
a la solucién de los problemas o a la obtencion de diversas informaciones.

e La disposiciéon favorable y de progresiva seguridad y confianza hacia la
informacion y las situaciones que contienen elementos o soportes
matematicos, asi como hacia su utilizacion cuando la situacion lo
aconseja, basadas en el respeto y el gusto por la certeza y en su

bdsqueda a través del razonamiento.

Esta competencia cobra realidad y sentido cuando los elementos vy
razonamientos matematicos son utilizados para enfrentarse a aquellas situaciones
cotidianas que los precisan. Por ello, su desarrollo en la educacion obligatoria se

alcanzara en la medida en que los conocimientos matematicos se apliquen de manera
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espontanea a una amplia variedad de situaciones, provenientes de otros campos de

conocimiento y de la vida cotidiana.

El desarrollo de la competencia matemética, implica utilizar en los ambitos
personal y social los elementos y razonamientos matematicos para interpretar y
producir informacion, para resolver problemas provenientes de situaciones cotidianas y
para tomar decisiones. En definitiva, supone aplicar aquellas destrezas y actitudes que
permiten razonar matematicamente, comprender una argumentacion matematica y
expresarse y comunicarse en el lenguaje matematico, utilizando las herramientas de
apoyo adecuadas, e integrando el conocimiento matematico con otros tipos de
conocimiento para dar una mejor respuesta a las situaciones de la vida de distinto nivel

de complejidad.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR DE LA FUNCION LOGARITMO
COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS

— Carstruye e interpreta modelos matematicos madianta |2 aplicacion de procedimientas aritmeticos, algebraicas, qeometricos y variacionales, para la comprension y analisis de situariones
reales, hipoteticas o formales.

— Formule y resueive problemas matematicos, aplicando diferentas enfoques.

— biplica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones ragles.

— Argumenta la solucion abteida de un prablema, con metodos numéricos, gréficos, analiticos o variacionzles, mediante el lenguaje verbal, matemitico y el Lso de les tecnaloglas de la

nformacion y la comunicacion.

— Analiza las relaciones entre dos o més variables de un proceso social o natural pars determinar o estimar su comportamiento.

— (uantifice, representa y contrasta experimental o matematicamente |z magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de Ios objetos que lo rodean.

— Hlige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia,

— Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematices y cientificos.

UNIDADES DE COMPETENCIA
Construye & interprata modelos exponenciales y logaritmicos aplicando as propiedades de crecimiento y decracimiento propias de estas funciones, para representar  situaciones y resolver problems
taorices o practices, da suvida cotidiana o escolar, que le permiten comprender y - transformar su realidad.
Contrasta los resultzdos obtenidos madiante la splicacion de modelos racionzles, en el contexto da las situaciones reales o hipateticas que describan.
nterpreta tablas, graficas, diaqramas y textos con informacion relativa a funciones exponanciales y logaritmicas

Durante el presante blogue 2 promueven los siguisntes atributcs de las competencias genericas:
41 Expresa ideas y conceptns mediante representaciones lingiiisticas, matematices o graficas.
5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo,
54 Construye hipotesis y disena y aplica modelos para probar s validez
5.6 Utiliza las tecnologlas de la informacion y comunicacian para procesar @ interpretar informacion,
.1 Elig las fuentes de informacion mas relevantes para un propasito especifico y discriming entre ellas de acuerda & su relevancia y confiabilidad.
11 Define metas y da sequimients a sus procesos de construceion de conocimientos.
8.1 Propone mankres de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo, definiendo un curso de accion con pasos especificos.
8.2 Aorta puntos de vista con apertura y considera los de oiras personas de manera reflexiva.
8.3 Asumie una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
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CONDCIMIENTOS

ldertifica 1|2 forma e las
funciones exponenciales
(Crecientes, Decrecientes)

»  Reconoce la funcion exponencial

natural 'I‘l namero &,
Crecimiento o decrecimiento en
baze &)

Interprata algebraica y
graficamente a la funcion
logarftmica como la inversa de la
funcion exponencial.

ldentifica las propiedades de los
logaritmos (Inherentes a su
definician, Operativas)

Comprende las propiedades y
tecnicas de resolucion de
ECUBECiones exponenciales y
logaritmicas

HABILIDADES

. [x;-\i:a por que una funcion
exponencial es creciente o
decreciente.

»  (btiene el valor inicia yel
factor de crecimiento de una
funcion exponencial

o |tiliza la funcion exponencial
natural para modelar situaciones.
que involucran al numero &.

*  [onstruye la funcion logarftmica
como la inversa de la funcion
expanencial

8 (pera con logaritmes y resuelve
ECLaCiones exponenciales y
logarftmicas.

*  Reconoce situaciones que
pueden modelarse mediante
funciones exponenciales y
logarftmicas y aplica éstas para
hallar su solucion.

ACTITUDES ¥ VALORES

Presents una actitud de apertura
que favorece la  solucion  de
problemas.

Ap't‘:ia la utilidad de las técnicas
algebraicas  de  resolucion  de
BCuBCiones, para simplificar
procesos  y  obtener  soluciones
precisas.

Presenta disposicion  al trabajo
colaborativo con sus companers.

Aporta puntos de vista personales
con apertwra y comsidera los de
OLras parsonas.

\"’arti:ipa al resolver los ejercicios
planteados.

Propone  maneras  creatives  de
solucionar problemas matematicos.

Tiene una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta,
dentro de distintos equipos de
trabajo.

A partir de la ecuacion de la
funcion exponencial decide si ésta
&5 Creciente o decreciente.

Obtiene  valores de  funciones
exponenciales  y
utilizando tables o calculadora.

logaritmicas

Traza las graficas de funciones
exponenciales tabulando valores,
¥ las utiliza para obtener graficas
de funciones logaritmicas.

Lhiliza las propiedades de  los,
logaritmos para resolver
eCuaciones  exponenciales  y

logaritmicas,

Aplica Ias propiedades y relacionss
de las funciones exponenciales y
logaritmicas  para  modelar v
resolver problemas.

— Determing si el valor de la base &s

mayor o menor gue |, para saber
si la funcion exponencial crece o
decrece.

Interpreta ¥ aproxima potencizs
para exponentes
ctuglesquiera con propiedades de

reales

los exponentes, y los verifica o
completa con calouladara

Elabora las grefices de las
exponencial ¥
logaritmica  con  tabulecion  de!

funciones

puntos y reflexiones sobre la recta
¥F=x

— Resustve ecuariones exponenciales

y logarftmicas  reescribiendo
exponentes como  logaritmos !
viceversa.

— Mplica pro-piedades de exponentes

y logeritmos, y las  funciones
exponenciales y bogarftmicas, para
modelar  situeciones  diversas,
como interes compuesto
continuo,  depreciacion de un
bien, etc.

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La teoria del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel, se define como el
proceso que ocurre en el interior del individuo, donde la actividad perceptiva la permite
incorporar nuevas ideas, hechos y circunstancias a su estructura cognoscitiva; a su
vez, matizarlas exponiéndolas y evidenciandolas con acciones observables,
comprobables y enriquecidas; luego de cumplir con las actividades derivadas de las
estrategias de instruccion, planificacién por el mediador y/o sus particulares estrategias

de aprendizaje (Gonzalez, 1997).

Pozo (1989) considera La Teoria del Aprendizaje Significativo como una teoria
cognitiva de reestructuracion; para él, se trata de una teoria psicologica que se
construye desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje
generado en un contexto escolar. Se trata de una teoria constructivista, ya que es el
propio individuo-organismo el que genera y construye su aprendizaje.
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ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN AMERICA

ProgramaTuning America Latina. 2011-2013 Innovacion Educativa y Social.

El proyecto se propone alcanzar un amplio consenso a escala regional sobre la
forma de entender los titulos desde el punto de vista de las actividades que los
poseedores de dichos titulos estarian en capacidad de desempefiar El proyecto Alfa
Tuning América Latina busca "afinar" las estructuras educativas de América Latina
iniciando un debate cuya meta es identificar e intercambiar informacion y mejorar la
colaboracion entre las instituciones de educacion superior para el desarrollo de la
calidad, efectividad y transparencia. Es un proyecto independiente, impulsado y
coordinado por Universidades de distintos paises, tanto latinoamericanos como

europeos.

Objetivos

El Objetivo General del proyecto es contribuir al desarrollo de titulaciones facilmente
comparables y comprensibles en una forma articulada en diferentes sistemas
Contribuir al desarrollo de titulaciones facilmente comparables y comprensibles en

una forma articulada en toda América Latina.

Impulsar, a escala latinoamericana, un importante nivel de convergencia de la
educacion superior en cuatro areas tematicas (Administracion de Empresas,
Educacioén, Historia y Mateméaticas) mediante las definiciones aceptadas en comuin

de resultados profesionales y de aprendizaje.

Desarrollar perfiles profesionales en términos de competencias genéricas y relativas
a cada area de estudios incluyendo destrezas, conocimientos y contenido en las
cuatro areas tematicas que incluye el proyecto. ¢Como surge? El proyecto ALFA
Tuning — América Latina - surge en un contexto de intensa reflexion sobre educacion
superior tanto a nivel regional como internacional. Hasta el momento Tuning habia

sido una experiencia exclusiva de Europa, un logro de mas de 135 universidades
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europeas que desde el afio 2001 llevan adelante un intenso trabajo en pos de la

creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Durante la IV Reunién de Seguimiento del Espacio Comun de Ensefianza Superior
de la Union europea, América Latina y el Caribe (UEALC) en la ciudad de Cérdoba
(Espafia) en Octubre de 2002, los representantes de Ameérica Latina que
participaban del encuentro, luego de escuchar la presentacion de los resultados de
la primera fase del Tuning, acercaron la inquietud de pensar un proyecto similar con

América Latina

Desde este momento se comenzo a preparar el proyecto que fue presentado por un
grupo de universidades europeas y latinoamericanas a la Comision Europea a
finales de Octubre de 2003. Podemos decir que la propuesta Tuning para América
Latina es una idea intercontinental, un proyecto que se ha nutrido de los aportes de
académicos tanto europeos como latinoamericanos. La idea de busqueda de
consensos es la misma, es Unica e universal, lo que cambian son los actores y la

impronta que brinda cada realidad.

Lineas de Trabajo

El proyecto tiene 4 grandes lineas de trabajo:

1. Competencias (genéricas y especificas).

2. Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.
3. Créditos académicos.

4. Calidad de los programas

Linea 1 — Competencias (genéricas y Especificas)

En cuanto a las competencias genéricas, se trata de identificar atributos compartidos
gue pudieran generarse en cualquier titulacion y que son considerados importantes
por la sociedad. Hay ciertos atributos como la capacidad de aprender, la capacidad

de andlisis y sintesis, etc., que son comunes a todas o casi todas las titulaciones.
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Ademas de analizar las competencias genéricas, se trabajaran aquellas

competencias que se relacionan con cada area tematica o especificas. Estas

competencias son cruciales para cualquier titulaciébn porque estan especificamente

relacionadas con el conocimiento concreto de un area tematica. Se conocen también

como destrezas y competencias relacionadas con las disciplinas académicas y son

las que confieren identidad y consistencia a cualquier programa.

Competencias Genéricas en América Latina

© 00 N O o~ WDN P

10
11

. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

. Capacidad para organizar y planificar el tiempo

. Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion

. Responsabilidad social y compromiso ciudadano

. Capacidad de comunicacién oral y escrita

. Capacidad de comunicacion en un segundo idioma

. Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion

. Capacidad de investigacion

. Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente

. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de

fuentes diversas

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22

Capacidad critica y autocritica

Capacidad para actuar en nuevas situaciones
Capacidad creativa

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Capacidad para tomar decisiones

Capacidad de trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes
Compromiso con la preservacion del medio ambiente
Compromiso con su medio socio-cultural

. Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad
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23. Habilidad para trabajar en contextos internacionales
24. Habilidad para trabajar en forma autbnoma

25. Capacidad para formular y gestionar proyectos

26. Compromiso ético

27. Compromiso con la calidad

Competencias Especificas en América Latina

La identificacion de las competencias especificas para los grupos de
Administracion de Empresas, Arquitectura, Derecho, Educacion, Enfermeria,
Fisica, Geologia, Historia, Ingenieria Civil, Mateméaticas, Medicina y Quimica se
realizé en la 1ra parte del proyecto Tuning América Latina (2004-2007) y se hizo
siguiendo la misma metodologia que se utiliz6 para la elaboracion de las
competencias genéricas, se trabajé intensamente con los borradores nacionales
gue cada universidad aportd, y a través del debate alcanzaron consenso sobre
una lista de competencias especificas para cada area tematica. Cada grupo de
trabajo defini6 a quienes consultar las competencias especificas: graduados,
académicos, empleadores y estudiantes. Nuevamente se puso a disposicion de
los grupos un formato On-line para llevar adelante la consulta ya utilizada para
consulta de competencias genéricas. Los resultados de la consulta sobre las
competencias especificas se presentaron en las distintas reuniones y finalmente,
en todos los grupos de trabajo del proyecto se reflexiond en un ejemplo de como

ensefar y evaluar una competencia de su area tematica.

En esta 2da parte del proyecto con la misma metodologia los grupo de trabajo han

identificado las competencias especificas de Informatica, Agronomia y Psicologia.

Competencias Especificas en Matemética

Al finalizar los estudios en Matematicas los egresados deben tener la capacidad
de:

60



1 Dominio de los conceptos basicos de la matematica superior.

2 Capacidad para construir y desarrollar argumentaciones légicas con una
identificacion clara de hipotesis y conclusiones.

3 Capacidad para expresarse correctamente utilizando el lenguaje de la
matematica.

4 Capacidad de abstraccion, incluido el desarrollo l6gico de teorias matematicas
y las relaciones entre ellas.

5 Capacidad para formular problemas en lenguaje matematico, de forma tal que
se faciliten su analisis y su solucion.

6 Conocimiento de la evolucién historica de los conceptos fundamentales de la
matematica.

7 Capacidad para iniciar investigaciones mateméaticas bajo la orientacién de
expertos.

8 Capacidad para formular problemas de optimizacion y toma de decisiones e
interpretar las soluciones en los contextos originales de los problemas.

9 Capacidad para contribuir en la construccion de modelos matematicos a partir
de situaciones reales.

10 Capacidad para utilizar las herramientas computacionales de célculo numérico
y simbdlico para plantear y resolver problemas.

11 Destreza en razonamientos cuantitativos.

12 Capacidad para comprender problemas y abstraer lo esencial de ellos.

13 Capacidad para extraer informacion cualitativa de datos cuantitativos.

14 Disposicion para enfrentarse a nuevos problemas en distintas areas.

15 Capacidad para trabajar con datos experimentales y contribuir a su andlisis.

16 Capacidad para comunicarse con otros profesionales no matematicos y
brindarles asesoria en la aplicacién de las matematicas en sus respectivas areas
de trabajo.

17 Capacidad para trabajar en equipos interdisciplinarios.

18 Capacidad para presentar los razonamientos matematicos y sus conclusiones
con claridad y precisiéon y de forma apropiada para la audiencia a la que van

dirigidos, tanto oralmente como por escrito.
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19 Conocimiento béasico del proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas.

20 Dominio de la matematica elemental, es decir, la que se debe incluir en la
ensefanza preuniversitaria.

21 Capacidad de participar en la elaboracién de los programas de formacion
matematica en los niveles preuniversitarios.

22 Capacidad para detectar inconsistencias.

23 Conocimiento del inglés para leer, escribir y exponer documentos en inglés,
asi como comunicarse con otros especialistas.

Linea 2 - Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion

Se trabaja en profundidad la traduccion de las competencias tanto genéricas como
especificas en actividades dentro del proceso de enseflanza, aprendizaje y
evaluacion. Para ello se propone preparar una serie de materiales que permitan
visualizar cuales serdn los métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién mas
eficaces para el logro de los resultados del aprendizaje y las competencias
identificadas. Cada estudiante debe experimentar una variedad de enfoques y tener
acceso a diferentes contextos de aprendizaje, cualquiera que sea su area de

estudio.

Linea 3 — Créditos académicos

En esta linea se llevara adelante una intensa reflexion sobre la vinculacion de las
competencias con el trabajo del estudiante, su medida y conexion con el tiempo
calculado en créditos académicos.

Linea 4 — Calidad de los programas

Esta linea asume que la calidad es una parte integrante del disefio del curriculo
basado en competencias, lo que resulta fundamental para articular con las otras
lineas expuestas. Si un grupo de académicos desean elaborar un programa de
estudios o redefinirlo necesita un conjunto de elementos para brindar calidad a esos

programas y titulaciones.
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ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN VENEZUELA

Polo M, (2005) en su proyecto Informe Proyecto Alfa-Tuning-America Latina:
Carreras Basadas en Competencias, que tiene por objetivo es dar a conocer al
Nucleo de Vicerrectores Académicos, a los miembros de la Comision Nacional de
Curriculo, sobre el Proyecto, las actividades realizadas y por realizar, el
compromiso de las universidades venezolanas ante el proyecto y la prospectiva

del mismo.

El proyecto Alfa Tuning- América Latina es un proyecto que nace en la comunidad
europea y surge en un contexto en el cual se reflexiona sobre la educacion
superior, tanto a nivel regional como internacional. Hasta el 2004 Tuning habia
sido una experiencia exclusiva de Europa, con la participacion de mas de 135
universidades europeas, que, desde el afio 2001, buscan crear un Espacio
Europeo de Educacién Superior. Este proyecto para Europa se ha constituido en
un gran para las instituciones de educacion superior. Su importancia radica en la
creacion de un entorno de trabajo de los académicos para llegar a acuerdos de

convergencia, comprension y entendimiento mutuo.

Las reflexiones y los debates permitieron generar un espacio de afinamiento de
las estructuras educativas en cuanto a las titulaciones, con el fin de que pudieran
ser comprendidas, comparadas y reconocidas en el area comun europea. Segun
los expertos, Tuning es una metodologia internacionalmente reconocida, es una
herramienta construida por las universidades para las universidades para poder

establecer un camino hacia la integracion.

Tuning y América Latina. La necesidad de integracion desde parametros de
comparabilidad no es exclusiva de Europa, otros proyectos como los de la
Comunidad Andina de Naciones en América del Sur lo ejemplifican. La
causalidad que trae el proceso de globalizacion propone retos en cuanto a la

movilidad de los estudiantes, que requieren informacion fiable y objetiva sobre la
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oferta de programas educativos, la movilidad de profesionales, los empleadores
tanto de la propia América Latina como del mundo requerirdn conocer las
titulaciones y la formacién que reciben los egresados son motivos que llevan a
pensar en proyectos como Tuning. Y por supuesto la internacionalizacion como la
gue estamos viviendo, enfrenta a las universidades a desafios vy
responsabilidades en las cuales deben asumir posturas reflexivas y liderazgos
compartidos para enfrentar las reformas académicas con dialogos permanentes

con la sociedad.

La cooperacion es otro de los aspectos que responde a la necesidad de buscar
acercamientos entre la Unibn Europea y América Latina y el proyecto asi lo
estimula. Pero esta cooperacion esta caracterizada por una vision no
colonialista. De hecho, Es un proyecto abierto, y la reflexion-incorporacion de
nuevos paises y de nuevos contextos puede modificar el proyecto inicial es lo que
se entiende por cooperacion: estar abierto al impacto y al aprendizaje mutuo.
Gonzalez, Wagenaar, y Beneitone (2004) plantea que “Tuning-América Latina
consiste en un trabajo conjunto que busca lenguajes y sistemas de

reconocimiento de caracter transnacional y transregional”.

El proyecto Tuning-América Latina, previo responsables por los Centros
Nacionales Tuning (CNT). Cada pais de América Latina participa en el proyecto
en igualdad de condiciones, a través de estos centros nacionales. Por Venezuela
en los primeros momentos fue nombrado el Dr. José Miguel Cortazar. En vista de
la poca respuestas, se nombré a partir del mes de julio del 2005 a mi persona, por
ser la Coordinadora de la Comision Nacional de Curriculo y mi proximidad con las

universidades del Pais.
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Ampliacién del Proyecto

En fecha de 15 de Julio 2005, la Comisién Europea aprobd en la convocatoria de la
10ma Ronda del Programa ALFA ampliar el Proyecto Tuning América Latina, a ocho
(8) nuevas areas del conocimiento: Arquitectura, Derecho, Enfermeria, Fisica,
Geologia, Ingenieria Civil, Medicinay Quimica, e incorporar 120 nuevas

Universidades Latinoamericanas, con los mismos objetivos y alcances.

Para la entrega de este informe, después de haber hecho un llamado a los
Vicerrectores Académicos de las Universidades, las universidades que van a

participar en la ampliacion del proyecto son:

e Universidad Simon Bolivar. (Fisica)
e Universidad Nacional Experimental del Tachira (Arquitectura)
e Universidad Nacional Experimental ROmulo Gallegos. (Enfermeria)
e Universidad Catdlica del Tachira. (Derecho)
e Universidad Politécnica Lisandro Alvarado (Ingenieria Civil)
e Universidad de los Andes (Medicina)
No se han incorporado otras universidades para las areas faltantes como son:

Quimica y Geologia.

El contenido de estos Cuestionarios basados en competencias especificas sera
preparado por los grupos de expertos de las 8 areas teméticas. Cada universidad
enviara los cuestionarios y recibird las respuestas de los académicos y desde la
coordinacion se procesaran los datos. Cada universidad volvera a recibir sus
archivos con los datos por correo electrénico junto con los graficos por la totalidad y

las diferentes areas tematicas.

Polo M, (2011) sefiala en su trabajo El curriculo por competencias en la
universidad: Reforma o ruido que es posible que sea muy prematuro poder

formular juicios sobre la formulacion de perfiles por competencias en la educacion
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superior. Por otra parte, cuando se hablan de competencias, muchos las juzgan
desde un enfoque positivista Unicamente. En otras oportunidades no se profundiza
sobre su origen y posibilidades. Lo que produce cierta inquietud cuando se habla de
reforma universitaria o de transformacion, la punta de la lanza se va hacia lo
curricular y muy especificamente a las reformas sustentadas en formulacién de

competencias. Y alli radican las tantas interrogantes que se nos presentan.

1. ¢ Existe confusion en el profesorado acerca de las competencias?

2. ¢, Como desarrollarlas en los alumnos?

3. ¢, Como sera el curriculum universitario?

4. ¢Bajo qué lineamiento se estén llevando la tendencia de las

competencias?

5. ¢Esta tendencia se debe a las demandas externas e internas, pero satisfacen
las necesidades nacionales? ¢ Proyecto Tuning, impulsado por la Union Europea
(UE) y Proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias) (DeSeCo,
2000; 2005), que promueve la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE)?
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LA MATEMATICA EN EL CURRICULUM BASICO NACIONAL

El Curriculo Basico Nacional (1997) sefala:

El estudio de la matematica en la educacion basica se integra a un mundo
cambiante, complejo e incierto. Cada dia aparece nueva informacion, nuevas
formas de entender la vida y distintas maneras de interaccion social. Los nuevos
métodos de produccién requieren de una fuerza laboral capacitada desde el punto
de vista tecnoldgico, la cual cambia rapidamente por lo que esta debe ser flexible,
capaz de seguir aprendiendo de por vida. El individuo, la sociedad y el pais se
enfrentan cotidianamente a las realidades del cambio y la incertidumbre.
Manejarlas exitosamente es un objetivo ineludible dentro de cualquier programa

educativo y constituye un pilar de éxito.

La matemética es una forma de aproximacion a la realidad. Brinda elementos de
importancia para el proceso vital y permite a la persona entenderla y, mas aun,

transformarla, porque:

Contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico, ya que considera procesos
mentales para el razonamiento, el tratamiento de la informacion y la toma de

decisiones.

La comunicacion entre individuos se ve favorecida por el lenguaje matematico.
Los numeros, la geometria, la estadistica y la probabilidad, por ejemplo, son
conocimientos que permiten a individuos de culturas y hasta de idiomas distintos

poder entenderse.

La matematica es el fundamento de la mayoria de las disciplinas cientificas. El
éxito del estudiante en sus estudios académicos y, podria decirse, en su vida
laboral misma, esta condicionado a poder entender las relaciones matematicas

basicas, poder comunicarlas y seguir su método de razonamiento.
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Todo esfuerzo de abstraccion, debe ir un poco mas lejos de la realidad cotidiana y
generar nuevas ideas, nuevos conceptos y teorias, demanda una disciplina de
pensamiento, una rigurosidad analitica y un entrenamiento mental que se puede

afianzar a través del estudio de la matematica. (p.161).

Por todo lo expuesto anteriormente nos disponemos de realizar un material
instruccional para la ensefianza del logaritmo, basado en competencias adaptado a su
realidad concreta para ayudarles a superar las deficiencias en la comprension de la
funcién logaritmo y sus aplicaciones concentrados desde los primeros contenidos que
el estudiante debe tener como base. Igualmente se pretende proveer a los docentes de
estrategias para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades y destrezas,
incrementando en ellos la capacidad de analisis como herramienta fundamental para

comprender mejor los objetivos en un ambiente favorable de aprendizaje.

Se espera con esta iniciativa hacer un aporte significativo que contribuya a
solucionar en parte la grave problematica y despertar el interés en los docentes e
investigadores del pais en este tema.

TIPOS DE EVALUACION EN EL CURRICULUM BASICO NACIONAL
La evaluacion en el Sistema Educativo Bolivariano
La evaluacion de los aprendizajes propuesta en el Curriculo Nacional Bolivariano,

responde al principio de continuidad entre los subsistemas; de alli que, se plantee

la utilizacion de la evaluacion cualitativa y cuantitativa.

68



Evaluacién cualitativa

Se orienta por la descripcion de los logros, avances y alcances de los y las
estudiantes en el desarrollo de los procesos, en cada una de las areas de
aprendizaje.

Se implementa en los subsistemas de Educacion Inicial Bolivariana y de
Educaciéon Primaria Bolivariana.

Se utiliza como método fundamental en la ejecucion de las actividades de
evaluacion planificadas para la evaluacion formativa de todos los subsistemas del

Sistema Educativo Bolivariano.

Evaluacién cuantitativa

Se orienta por el uso de registros con escala de calificacibn numérica, de los
logros, avances y alcances de los y las estudiantes en el desarrollo de los
procesos, en cada una de las areas de aprendizaje.

Se implementa en los subsistemas de Educacion Secundaria Bolivariana y de
Educacién de Jovenes, Adultos y Adultas.

Se apoya en los criterios, métodos y técnicas de la evaluacién cualitativa para el
desarrollo de las actividades planificadas de la evaluacion formativa.

Enfoque critico

La evaluacién de los aprendizajes, en el marco de la propuesta de disefio
curricular aqui descrita, esta orientada por los principios del enfoque critico, los
cuales se describen a continuacion:

1. Centra la atencién en comprender qué y como aprenden el y la estudiante, para

gue la evaluacién se convierta en una herramienta al servicio de todos los actores

del proceso educativo, que permite el desarrollo de las potencialidades y la toma
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de decisiones, a partir de los logros y las aspiraciones, para aportar y profundizar

en dicho proceso.

2. La evaluacion de los aprendizajes trasciende la mera obtencion de informacion,
da lugar a las reflexiones, interpretaciones y juicios basados en las cualidades que
denotan las potencialidades del y la estudiante como ser social en permanente
desarrollo; permite la comprensién y transformacion de la préctica educativa,

mediante el analisis que se obtenga en el proceso.

Desde este enfoque, el y la estudiante participan activamente en la valoracion de
los procesos y los resultados, ya que las informaciones obtenidas son utilizadas
para reflexionar, tomar conciencia, revisar y mejorar el propio aprendizaje. En tal
sentido, se considera a la evaluacidén un proceso centrado en la formacion del ser
social; razén por la cual se requiere que se oriente hacia la integralidad, que tome
en cuenta la construccion de los conocimientos como un proceso natural,

espontaneo e inherente al ser humano.

Este enfoque, implica que en la actualidad, y con respecto a esta materia, se
asumen diversos planteamientos teoricos segun los cuales la evaluacion
trasciende la tendencia orientada solo a la medicion para, por el contrario, situarse
como evaluacion de los aprendizajes, orientada a la valoracion de las
potencialidades del y la estudiante, entendiéndose que las mismas constituyen la
interpretacion y la reflexion de las habilidades, destrezas y conocimientos
desarrollados o por desarrollar por el y la estudiante, en relaciéon con los demas y

en diferentes contextos socio-culturales.

La evaluacion de los aprendizajes implica entender, desde otra perspectiva, el
significado del y la estudiante dotado de potencialidades internas, actitudes,
aptitudes, intereses y anhelos, las cuales va desarrollando en la medida en que

crece y evoluciona en convivencia con otros y otras, y se forma como un ser
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capaz de aprender y desaprender, en contextos socio-culturales diferentes, como

ambitos de formacion académica o social.

Asi, la evaluacion se considera como un proceso dindmico y reflexivocooperativo,
gue permite apreciar las potencialidades alcanzadas por el y la estudiante; asi
como todas y cada una de las experiencias de aprendizaje desarrolladas,
relacionadas con la posible participacibn de otros actores sociales
corresponsables, con la finalidad de que éstos comprendan, cualifiquen,

cuantifiquen y potencien las experiencias y acciones puestas en practica.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico propone formas de accion para resolver el problema,
la parte operativa de este marco esta constituida por métodos cualitativos, no
empiricos, y trata de poner en juego la complejidad de los fenbmenos que
intervienen, integrando de forma sistematica informaciones y enfoques directos,
para llevar la investigacion a un plano mas amplio que facilite las ideas iniciales.
El procedimiento se realiza mostrando las acciones destinadas a describir y
analizar el fondo de la problemética planteado, a través de técnicas de
observacion y recoleccion de datos, determinando el cémo se realizaria el estudio,
esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos y elementos del problema

gue estudiamos.

Esta seccion esta centrada en los métodos, reglas, registros, técnicas, y
protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real. De
alli que se deberian plantear el conjunto de operaciones técnicas que se incorporarian

en el despliegue de la investigacion en el proceso de la obtencion de los datos.

La finalidad de este capitulo, es situar en el lenguaje de investigacion, los
métodos e instrumentos que se emplearon en la investigacion, Utilizando métodos
cualitativos especificos que demuestre la veracidad de los resultados, su universo o
poblaciéon, su muestra, los instrumentos de recoleccion de la informacion y la

presentacion de los datos.
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TIPO DE INVESTIGACION

Se incorpora el tipo de investigacion descriptiva cuyo objetivo consiste en llegar
a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se
limita a la recoleccién de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones

que existen entre dos o mas variables (Deobold B. Van Dalen y William J. Meyer).

Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre
la base de una hipotesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera
cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer

generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.

La investigacion descriptiva se realiza por diferentes etapas, las cuales se muestran

a continuacion:

Examinan las caracteristicas del problema escogido.

Lo definen y formulan sus hipétesis.

Enuncian los supuestos en que se basan las hipétesis y los procesos adoptados.
Eligen los temas y las fuentes apropiados.

Seleccionan o elaboran técnicas para la recoleccion de datos.

o gk wDdPE

Establecen, a fin de clasificar los datos, categorias precisas, que se adecuen al
proposito del estudio y permitan poner de manifiesto las semejanzas, diferencias
y relaciones significativas.

Verifican la validez de las técnicas empleadas para la recoleccion de datos.
Realizan observaciones objetivas y exactas.

Describen, analizan e interpretan los datos obtenidos, en términos claros y

precisos.
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NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de la investigacion que se utiliza en este trabajo es el proyecto
tecnoldgico, en el cual segun Aurora Lacueva (2006), denomina proyecto o proyecto

tecnoldgico a los trabajos escolares que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Parten de una pregunta, de una inquietud, de un reto que los alumnos bien se
han planteado (gracias muchas veces al inteligente estimulo y apoyo de la
escuela), o bien han escogido entre un suficiente nimero que la escuela les
propone.

e Exigen para resolver esta pregunta o reto de una indagacion, la cual los
estudiantes planifican con ayuda del educador y que implica varias semanas de
labor.

e Esta indagacion normalmente abarca: momentos de documentacion y otros de
investigacion empirica de algun tipo.

e El trabajo fructifica en productos, que se presentan o comunican a otros.

En los proyectos tecnoldgicos la finalidad es elaborar un producto o disefiar un
proceso que funcionen y que sirvan para resolver alguna necesidad, aplicando para ello
conocimientos, experiencias y recursos. En estos proyectos lo fundamental no es,
como en el caso de los cientificos, describir explicar, sino producir algo nuevo con el fin

de resolver de manera economica y efectiva un requerimiento préctico.

Sin embargo, puesto que se trata de investigacion tecnolégica y no meramente
de actividad técnica, resulta importante la reflexion junto a y detras de la elaboracion o
la propuesta. Asi, en los proyectos tecnoldgicos debe atenderse a la consideracion de
las teorias que guian las accién y que pueden resultar modificadas por ella. Sin olvidar
gue la investigacion tecnolégica es oportunista y no se mueve con rigor en un marco
tedrico muy acotado, sino que puede recurrir a aportes que le sean utiles de campos

tedricos diversos, asi como también a saberes practicos y a intuiciones, pues lo que le

74



interesa es desarrollar algo que de verdad funcione en la practica (Eggleston, 1992;
Waddington, 1987).

La investigacidon tecnoldgica puede resultar atractiva a muchos nifios, por los
retos que implica y por las destrezas que permite poner en juego. A la vez, tiende
puentes tanto hacia el campo estrictamente cientifico como hacia el de las relaciones
ciencia-tecnologia-sociedad. En el caso de lo cientifico, porque detras del disefio, la
evaluacion y el desarrollo de los productos y procesos tecnolégicas hay implicados
saberes de las diversas ciencias, y es Inevitable que los nifios lleguen de una u otra

manera a ellos si su hacer tecnolégico es reflexivo y no simplemente instrumental.

Segun Aurora Lacueva (2006), La propuesta de trabajar por proyectos de
investigacion ha estado presente en la escuela, de una u otra forma, desde hace
décadas, aunque con periodos de flujo y reflujo, y con mucho mayor predominio en la
teoria que en la verdadera practica cotidiana. Mdltiples circunstancias, escolares y
extraescolares, entraban en el desarrollo de este planteamiento tan rico y relevante
para la auténtica formacion estudiantil: factores politicos, socio-econdmicos y socio-
educativos han dificultado la expansién de una iniciativa pedagoégica que requiere las
minimas bases de recursos y de preparacion docente, y que tiende hacia una
democratizacion fuerte, hacia la criticidad y hacia la preparacion cultural profunda.

Hoy, particularmente en las sociedades mas afluentes, los avances
democraticos, los nuevos perfiles laborales necesarios, las poderosas tecnologias
disponibles y los mayores presupuestos educativos abren inéditas posibilidades para
pedagogias complejas y significativas, centradas en la actividad investigadora
estudiantil. Aun en fases relativamente pobres, los desarrollos politicos y los esfuerzos
por priorizar la inversion educativa permitirian avanzar por caminos pedagogicos como

los mencionados. Reconocemos que en ningun caso los progresos estan asegurados.

75



Algunos ejemplos de proyectos tecnoldgicos escolares serian: disefiar ropa
informal para jovenes, proponer una nueva manera de organizar las areas y servicios
en un automercado cercano 0 construir «mini-casas» con materiales diversos. También
incluimos en este tipo de proyectos aquellos trabajos que se centran en la evaluacién
de una determinada tecnologia o grupo de tecnologias (entendiéndose tecnologia
hasta un desarrollo conocimiento que nos permita resolver problematicas en nuestro
entorno diario) que nos permitan facilitar actividades de nuestra vida real. Este trabajo
especial de grado se centra en un proyecto tecnolédgico ya que nos permite mediante la
propuesta desarrollar un conocimiento que nos podria ayudar a resolver algunos

problemas que presentes en el mundo fisico.

Hay muchas tecnologias de importancia que merecen ser estudiadas y
evaluadas por los estudiantes, a pesar de que, por dificultades técnicas o de tiempo u
otras limitaciones, no puedan ser desarrolladas directamente por ellos mismos. Seria el
caso de aparatos comunes y de gran incidencia en nuestra vida como la televisién, la
computadora, o, incluso, la sencilla poceta o inodoro. Pueden considerarse también
sistemas que integran diversos equipos y personal en la realizacibn de senes de
procesos como, por ejemplo, la red de transporte de una localidad, un comedor escolar

0 una fabrica de calzado.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion es crear una propuesta didactica para mejorar el
proceso de ensefanza-aprendizaje de logaritmo en el primer afio del Ciclo

Diversificado y Profesional basada en el modelo de competencias.

En Coello (2006) Sabino (1990) dice que el objeto del disefio de la investigacion
es proporcionar un modelo de verificacion, que permita contrastar hechos con teorias y
su forma es la de una estrategia o plan general que determina las operaciones

necesarias para hacerlo.
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Toda investigacion educativa debe tener claro el camino a seguir a fin de ofrecer
soluciones a los problemas que se suscitan en este campo. En tal sentido, Coello
(2006) y Hernadndez (1996), plantean que el disefio es la preparacién de las
condiciones que permitan la consecucion del estudio abordado mediante esquemas

metodoldgicos.

Este trabajo tiene la finalidad de investigar, elaborar y desarrollar una propuesta
de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o0 grupos sociales; puede referirse a la formulacion de

politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.

La investigacion se realizara en las siguientes fases:

Fase 1: Revisiéon de la bibliografia y recoleccion de la informacion
(diagnostico).

Para plantear una idea concreta de cdmo se ensefia la funcién logaritmo en la
actualidad, se realiz6 una revision de textos mateméticos de educacion diversificada
aprobados por el ministerio de Educacion, la observacion se realizé de forma aleatoria
y se incluyeron textos de distintas editoriales, asi como diferentes autores, tomandose
en cuenta fuentes como internet, revistas especializadas, guias de ejercicios para
niveles de educacion superior, etc. Esto con la finalidad de establecer un marco amplio
de referencias para el estudio y andlisis de la funcion logaritmo, basados en dos
criterios fundamentales: Contenido y Competencia adquirida por cada tépico.

TECNICAS E INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de la informacion apreciable para el designio, se utilizdé la
técnica del cuestionario el cual puede ser definido como es el instrumento mas utilizado
para recolectar informacion de manera clara y precisa. Consiste en un conjunto de

preguntas formuladas en base a una o mas variables a medir, donde se utiliza
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un formulario impreso estandarizado de preguntas, en el cual el contestarte llena por si
mismo. El contenido de las preguntas de un cuestionario puede ser tan variado como
los aspectos que mida. La seleccion de los temas para la realizacion del cuestionario,
depende de los objetivos que se haya planteado el investigador al inicio de la

investigacion en este caso la ensefianza de la funcién logaritmica.

A encuesta consistié en una formulacién de ocho preguntas escritas dirigidas a
distintos aspectos referentes al analisis, contenidos y aplicaciones de la funcién
logaritmica (Apéndice A), cuyos resultados fueron de vital importancia para el disefio

de la propuesta escrita.

Fase 2: Disefio de la propuesta didactica.

Dictaminado el tipo de proyecto en el cual baso la investigacion se inici6 a dar
fundamentacién tedrica a la propuesta didactica, para ello fue necesaria apoyarla en las
teorias estdndares para docentes, entre las cuales citamos Competencia matematica y
Pisa (OCDE 2003), SEP (2009), Estandares de competencias en Tic para docentes
(UNESCO 2008), entre otros. El disefio didactico se fundamenté en el trabajo de
Aurora Lacueva (Retos y Propuestas para una Didactica Contextualizada y Critica
(1997), proyectos de investigacion en la escuela: cientificos, tecnoldgicos y ciudadanos
(1999)), Celiangel Coello (2006), y Antologia (2006).

Determinadas las contribuciones de las corrientes educativas que son la base de
este proyecto y tomadas en cuenta las consideraciones necesarias para el disefio del
material didactico, se elabor6 la propuesta didactica La ensefianza del logaritmo en el
Ciclo Diversificado basado en el modelo de competencias, dirigido a docentes en el
area de matematica en el ciclo diversificado, para facilitar el proceso ensefanza-

aprendizaje en este topico.

Esta propuesta fue elaborada de manera que el estudiante analice la funcion

logaritmo con resolucion de problemas de la vida real, de manera que el estudio de
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dicha funcidon cobra importancia ya que es necesaria para mejorar y poder dar
respuestas a fendmenos fisicos tangibles, en esta propuesta no solo se estudian las
propiedades fundamentales de la funcion sin saber si tiene o no alguna aplicacion, sino

gue a partir de las aplicaciones es que su estudio cobra fuerzas.

Una variable didactica fundamental de gran importancia para la realizacion de la
propuesta fue el nivel de exigencia, ya que las aplicaciones de la funcion logaritmo en
muchos casos requieren un nivel de conocimientos mayor que al de un educando del
ciclo diversificado, para ello se utilizé la clasificacion expresada por el SEP para ubicar

los contenidos y las actividades a un maximo nivel posible.

La importancia de la planificacion, disefio y elaboracion de la propuesta esta en
dar otra visidon de la ensefianza de las matematicas en nuestro pais, ya que a través del
tiempo se ha convertido en impartir contenidos programaticos, llenos de férmulas y
procedimientos que solo dejan a un lado la aplicacién para los cuales fueron creadas
dichas teorias, y como utilizando esa herramienta somos capaces de resolver
problemas reales con bases teoricas bien fundamentadas y que nos permiten un
desarrollo mucho mas extenso que el existente, también si el educando tiene
conciencia de como utilizar la matematica en su entorno diaria el interés por la misma
aumentaria y no solo seria una materia mas, sino un conocimiento que debe obtener y

poder manejar a plenitud.

Fase 3: Validacién de la propuesta.

La técnica aplicada para la validacion de la propuesta didactica fue el juicio de
experto, para el cual se convocé un grupo de docentes de matematica con experiencia
en el area pedagogica a nivel de educacion diversificada, se les hizo entrega de la
propuesta didactica y del instrumento de evaluacion.

A finalidad de la validacion se centré en varios aspectos importantes, entre los
cuales podemos nombrar los siguientes

e Detectar las debilidades presentes en la propuesta didactica.
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e Verificar si son notarias las diferencias entre la propuesta didactica
elabora en esta investigacion con los textos utilizados por los profesores
en su trabajo educativo.

e Averiguar si el contenido de las actividades expuestas, se manejan de
manera facil y esta adecuado al nivel de los educandos.

e En caso de los docentes presentar observaciones con respeto a la
propuesta, someter el material a un proceso de revision y mejoras
eficientes que permitan lograr los objetivos planteados.

e Exponer esta nueva vision a los docentes para su implementacion.

e Entre otras cosas.

El material de validacion, consto de preguntas criticas que permitieran el juicio y
la opinion de los docentes en relacion a la efectividad de la propuesta didactica, y el
posible impacto que esta investigacion pueda generar en el proceso ensefianza-
aprendizaje involucrando competencias y dando otra perspectiva a la ensefanza

tradicional.

Fase 4: Aplicacion y evaluacion de la propuesta.

La fase final consistid en un material educativo dirigido a docentes, siguiendo el
modelo basado en competencia sobre el estudio y analisis de la funcién logaritmica a
través de resolucién de problemas de la vida real. EI material contiene una serie de
actividades conformadas por ejercicios del entorno diario, con un conjunto de
explicaciones y procedimientos que obligan el estudio de la funcion logaritmica ya que
la misma es necesaria para resolver cada ejercicio, lo que proporciona al estudiante el
interés por conocer los logaritmos y a su vez aprende en qué ocasiones le es de

utilidad para resolver problemas.
La poblacidon interviniente estuvo conformada por un grupo de docentes

especializados en el area de matematica y cuya labor actual ubicada en el ciclo

diversificado, la propuesta se llevé a cabo en un ambiente de taller donde se convoc6 a

80



los profesores para recibir cuatro sesiones de dos horas cada una, durante una

semana, dirigidos por un docente a cargo del grupo.

Para dar inicio a la primera sesién se dio una apertura con unas palabras de
iniciacion donde se dieron las reglas del taller y cudl era la finalidad del mismo, luego
se entrego la guia didactica a cada participante, donde se realizaron las actividades de
forma individual, pero al terminar cada actividad se daba un conjunto de conclusiones
por parte de los docentes participantes en donde exponian si la actividad realizada
estaba escrita de manera clara y explicita, si la pudieron realizar de manera sencilla, si
la actividad los obligaba a reconocer el uso de la funcién logaritmica y donde exponian
las deficientes observadas por cada uno.

El cierre del taller consistio en la aplicacion de la evaluacion al material didactico
(Apéndice B) cuya finalidad era obtener la opinion de docente en cuanto a la afinidad
gue tuvieron lo guia, si les interesaria agregarle, quitarle o corregir alguna actividad de
la guia, y si consideran que realmente el material permite al estudiante la resolucion de

problemas de la vida real.

La técnica de evaluacion utilizada residia en un cuestionario con preguntas del
tipo de respuestas abiertas, las cuales estaban destinadas a recabar informacion
referente a la opiniéon de cada docente participante en la actividad, si este consideraba
gue las actividades planteadas impulsaban la resolucion de problemas del entorno
diario y la comparaciéon de la propuesta con los textos escolares utilizados en su

actividad laboral.

Al finalizar el taller se hizo la entrega a los docentes de un certificado de

asistencia. (Apéndice C).

81



CAPITULO IV

PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica tiene como eje central centrar la actividad matematica en
la resolucion de problemas, para convencer al alumnado de la importancia de pensar
en lo que hace y como lo hace. La resolucion de problemas es el mejor camino para
desarrollar las competencias matematicas, ya que es capaz de activar las capacidades
basicas del individuo, como son leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan
de trabajo, revisarlo, adaptarlo, generar hipoétesis, verificar el ambito de validez de las

soluciones, etc.

El propésito del material es ayudar al estudiante, dandole otra manera de
estudiar, entender y analizar la funcidon logaritmo, a través de la resolucion de
problemas sencillos que lo ayuden a desarrollar una buena base a la hora resolver
problemas de su entorno real a través de la matematica y creando en el interés en
desarrollar otras maneras de aplicar el conocimientos en nuevas aéreas no

desarrolladas en esta propuesta.

El material esta escrito con un lenguaje sencillo, las ideas estan expresadas de
la manera didactica méas simple, sin dar vueltas para llegar a la idea principal y en
forma tal que el mismo alumno sea participe en la construccion de su propio
conocimiento. No tratamos nada que otros textos no incluyan solo cambiamos el

enfoque de como ver los contenidos.

El material esta dividido en varias unidades en donde se plantea un objetivo por
unidad, desarrollando al final la definicibn matematica y dejando una amplia gama de
ejercicios que es estimulan la pericia del educando y abren el conocimiento en

aplicaciones diario.

82



Cada unidad de la propuesta didactica esta ordenada de manera estratégica
para que el conocimiento se implemente de manera ascendente, es decir, ejercicios de
menor a mayor dificultad donde el estudiante incremente con cada actividad su analisis

y entendimiento de cada tépico.

Esperamos este material sea util tanto como guia didactica para profesores y
como herramienta de facil conocimiento, ahorro de tiempo y esfuerzo en los alumnos

para desarrollar su habilidad con los logaritmos,

Realizando el proceso de recoleccion de datos, se procedié a interpretar y analizar la
informacion suministrada. Al respecto Balestrini (2002) afirma que: “El propdsito del
analisis es resumir las observaciones llevadas a cabo de forma tal que proporcione

respuestas a las interrogantes de investigacion...”
Se realizaron los resultados por fase.

Fase 1: Revision de la bibliografia y recoleccion de informacién

(diagnéstico).

Para formular la propuesta se realiz6 la revision bibliografica de los programas
de educaciébn media, los libros de textos actualizados J. Hoffman, Baldor y sus
estrategias metodologicas sugeridas para la ensefianza, la funcién logaritmo,
propiedades y aplicaciones en la vida diaria. La revision de estas obras permitid
observar que un porcentaje mayoritario de los actuales libros de texto de matematica
editados para el mercado nacional, poseen la misma estructura, esto es, dentro del
enfoque tradicional de la ensefianza de la matematica. En estos se enuncian vy
presentan problemas aislados de la realidad social del estudiante y basicamente se
centran en presentar los contenidos basados en nomenclatura algebraica y un listado

de ejercicios.

Desde el punto de vista del disefio esto presenta poco apoyo visual, ya que el
lenguaje empleado es rigoroso y la breve explicacién de la simbologia se suma al nivel

de dificultad que ya posee el contenido matematico. Algunas editoriales venezolanas o
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de obras escolares, el interés central en el marco de esta l6gica ha sido el monetario,

dejando de lado la discusién de ideas pedagdgicas que se consideran basicas.

A continuacién se procedio a la aplicacion del cuestionario, el cual sirvio para
explorar informacion pertinente en cuanto a conocimiento, habilidades y destrezas de
los temas relacionados con la funcién logaritmo y aplicaciones. Una vez realizado el
diagnostico, se determind que estos temas se ensefian de forma tradicional (tal como

se concluyo después de la revision bibliografica).

Las respuestas expresadas por los docentes en el instrumento diagnéstico
arrojaron claramente la necesidad de buscar alternativas que ayuden a complementar
la ensefianza de los conceptos que forman parte de la matematica de educacién
media. También mostraron interés en un material novedoso que sea basado en

competencias para temas de matematica.

Fase 2: Disefio de la propuesta didactica.

Definidas las contribuciones de los estandares educativas actuales que sirven de
base en este proyecto y tomadas en cuenta las consideraciones necesarias para el
disefio del material didactico, se elabord la propuesta didactica La ensefianza del
logaritmo en el Ciclo Diversificado basado en el modelo de competencias, dirigido a
docentes en el area de matemética en el ciclo diversificado, para facilitar el proceso
enseflanza-aprendizaje en este topico.

Se buscé con este material instruccional que se cubrieran los siguientes tépicos:

einformacion clara. Descripcion de ejemplos de los objetivos, el conocimiento

necesario y el rendimiento esperado.
ePractica reflexiva. Oportunidad de que los alumnos participen de forma activa y

reflexiva, con independencia de lo que se esté aprendiendo, a sumar, a resolver

problemas sintacticos o a escribir redacciones.
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eRespuesta informativa. Un asesoramiento claro y minucioso sobre el

rendimiento de los alumnos les ayudara a avanzar de manera mas eficaz.

eMotivacion intrinseca o extrinseca. Actividades que recompensen por si
mismas, ya sea porque son muy interesantes e inciten a la participacion o porque

alimenten otros logros que interesan al alumno.

Se buscO que el estudiante realizara un analice de la funcion logaritmo con
resolucién de problemas de la vida real, de manera que el estudio de dicha funcion
cobrara importancia a la hora de dar respuestas a fendbmenos fisicos tangibles, en esta
propuesta no solo se estudian las propiedades fundamentales de la funcion sin saber si
tiene o no alguna aplicacion, sino que a partir de las aplicaciones se realiza un estudio
gue llevara al andlisis y la aplicacion de las propiedades de dicha funciébn de manera

implicita.

Segun la clasificacion expresada por el SEP se establecieron los contenidos y
las actividades de acuerdo al nivel de estudio del educando, cuidando con esto que el

nivel de exigencia no superara el nivel de conocimiento de los estudiantes.

La importancia de la planificacion, disefio y elaboracion de la propuesta esta en
dar otra visidon de la ensefianza de las matematicas en nuestro pais, ya que a través del
tiempo se ha convertido en impartir contenidos programaticos, llenos de formulas y
procedimientos que solo dejan a un lado la aplicacion para los cuales fueron creadas
dichas teorias.

Fase 3: Validacién de la propuesta.

Una vez recogida la informacién relevante de la validacion a través de juicio de
experto esta fue analizada e interpretada, logrando establecer las consideraciones,
criticas y tendencias sobre algunos aspectos especificos de la propuesta didactica, lo

gue permitio establecer aspectos relevantes en cuanto al disefio de la misma.
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Los resultados acerca del disefo, estructura, contenido y otros aspectos de la
propuesta didactica se obtuvieron mediante los instrumentos aplicados a los docentes
de educacion media del area de matemética, con reconocida experiencia en la
asignatura. De acuerdo con sus opiniones el material disefiado cuenta con una
marcada fortaleza pedagogica que favorece la ensefianza del tema, basado en
competencias, ya que su disefio incluye entre otros aspectos: un esquema amigable y
las actividades propuestas son ejemplificadas, ademés cuenta con un vocabulario
ajustado al nivel intelectual de los jovenes estudiantes condicion esta que los hace mas

atractivos desde el punto de vista pedagadgico.

Los juicios, ideas, opiniones y criterios aportados por el grupo de docentes
expertos en la materia fueron analizados y sirvieron de aporte en el disefio de la
propuesta y en la ampliacién de su caracter pedagdgico. Ademas guiaron con respecto

a la inclusion y exclusion de los contenidos a desarrollar en el material educativo.
Fase 4: Aplicacién y evaluacién de la propuesta.
Esta fase pretende determinar la viabilidad de la propuesta elaborada

Ya realizado el material instruccional, se realizé su evaluacibn mediante el juicio de
expertos. Participaran en esta evaluacibn docentes especialistas en el area de

matematicas en el ciclo diversificado y expertos en el area de calculo.

La muestra conto con seis (8) docente expertos en el area de calculo de diferentes
instituciones universitarias del Pais como lo son la Universidad Central de Venezuela
(UCV), Universidad Simén Bolivar (USB), Universidad Nacional Experimental Antonio
José de Sucre (UNEXPO) y docentes del ciclo diversificado Escuela Basica Fray Pedro

de Agreda y Unidad Educativa Juan Espafia.

Para la seleccion de este grupo no hubo mayor requisito que: fueran especialistas en el

area y la disposicion a colaborar en la validacién del material.
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Docentes expertos en el area de calculo y Docentes de la asignatura de Matematica en

el Ciclo Diversificado.

Institucion N° de Docentes
Universidad Central de Venezuela 2
Universidad Simon Bolivar 1
Universidad Nacional Experimental Antonio José de Sucre 3
Fray Pedro de Agreda 1
Unidad Educativa Juan Espafia 1
Total 8

Los pasos que se siguieron para el desarrollo de esta fase son los siguientes:

Se entreg6 a los expertos en la materia, el material instruccional con una encuesta
adjunta. De la misma forma que para la deteccion de las necesidades, la técnica de
entrevista y la encuesta permitié el acopio de la informacién mediante el dialogo y/o
interaccion verbal, donde nuevamente el instrumento de recoleccion de datos serd un
cuestionario de preguntas cerradas. Este cuestionario sera aplicado a manera de
Autoadministrativo y enviado por correo electronico. En este caso los respondientes
contestan directamente el cuestionario, ellos enmarcan o anotan las respuestas, no hay
intermediario. No se les entrega el cuestionario directamente a los respondientes sino
gue se les envia por correo, no hay retroalimentacién inmediata. Todo con el fin de
recolectar los topicos y aspectos relevantes que presenta este material. (Ver Apéndice
Ay Apéndice B)

v' Este instrumento se aplico a la muestra en el lapso Mayo-Junio 2012 para que
revisaran con cuidado el material facilitado. Una vez examinada la propuesta,
debian llenar la encuesta completamente y con la opinion de los mismos se

ayudaria a validar este material didactico.
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v' Posteriormente se procedié a la recoleccion para el respectivo conteo y

tabulacion

RESULTADOS DE LA EVALUACION

En este item se presentan los resultados obtenidos en el proceso de investigacion; los
cuales fueron derivados mediante la aplicacion de instrumentos disefiados para tal fin.
De este modo, se procedié a interpretar, analizar y generalizar toda la informacion

recolectada (datos) en el desarrollo de la investigacion.

Para la tabulacién de los datos se elabor6 una matriz de doble entrada estructurada de
la siguiente forma: en la primera columna y en forma vertical descendiente, se
colocaron los indicadores y en la fila superior se colocaron las frecuencias en las que
se observan. Para tabular la informacion obtenida, se procedié a construir tablas de

frecuencias simples.
TABLAS DE FRECUENCIAS

Opinién sobre la Aplicacion del material instruccional: La ensefianza del

Logaritmo en el ciclo diversificado fundamentado en el modelo de competencias

CUESTIONARIO (PRUEBA DIAGNOSTICA).

1. Entiendo y analizo sin problema alguno, la funcion logaritmo

Indicadores Frecuencias
Totalmente de acuerdo 6
De acuerdo 2
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8
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2.

3.

4.

Utilizo la funcion logaritmo o las propiedades del mismo en la resolucién de
problemas.
Indicadores Frecuencias
Totalmente de acuerdo 6
De acuerdo
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8
Al leer o si se me presenta un problema de la vida diaria en general identifico
cuando puedo utilizar los logaritmos para resolver el mismo.

Indicadores Frecuencias

Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 3
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8

Aplica diferentes recursos para ensefiar la funcion logaritmo y sus propiedades.
Indicadores Frecuencias

Totalmente de acuerdo 4

De acuerdo 4

Indeciso

Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8
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5. Es necesario saber alguna aplicacion de la funcion logaritmo para poderlo

ensenar.
Indicadores Frecuencias
Totalmente de acuerdo 8
De acuerdo
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8

6. Cuando mis estudiantes se enfrenta a una problematica en donde se pueda dar

solucion con la funcion logaritmo, realmente saben como hacerlo.

Indicadores Frecuencias
Totalmente de acuerdo 6
De acuerdo 2
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8

7. Si en algunos de mis estudiantes me preguntan ¢Para qué sirven los

logaritmos?, sé como responder.

Indicadores Frecuencias
Totalmente de acuerdo 8
De acuerdo
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8
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8. Cree usted que si se entendiera el uso en aplicaciones de la funcién logaritmo, el

estudiante se sentiria mucho mas motivado a aprenderlo.

Indicadores Frecuencias
Totalmente de acuerdo 8
De acuerdo
Indeciso
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total 8
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Opinion sobre la Aplicacion del

material

instruccional:

La ensefanza del

Logaritmo en el ciclo diversificado fundamentado en el modelo de competencias

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO ITEM POR ITEM

1. Parael item 1

Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 7 8 8 Si 8 1
No 1 No 7
Total 8 8 8 Total 8 8 8
2. Parael item 2
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 6 8 Si 7 2
No 2 No 1 6
Total 8 8 8 Total 8 8 8
3. Parael item 3
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8
No No 8
Total 8 8 8 Total 8 8 8
4. Parael item 4
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 6 7 7 Si 8 2
No 2 1 1 No 6
Total 8 8 8 Total 8 8 8
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5. Parael item 5

Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8
No No 8
Total 8 8 8 Total 8 8 8
6. Parael item 6
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8 3
No No 4
Total 8 8 8 Total 8 8
7. Parael item 7
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 7 6 Si 8 1
No 1 2 No 7
Total 8 8 8 Total 8 8
8. Parael item 4
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8 1
No No 7
Total 8 8 8 Total 8 8
9. Parael item 9
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8
No No 8
Total 8 8 8 Total 8 8
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Opinion sobre la Aplicaciéon del material instruccional: La ensefianza del

Logaritmo en el ciclo diversificado fundamentado en el modelo de competencias

CUESTIONARIO (VALIDEZ DE LA PROPUESTA)

1. Actividad 1:
o Objetivo Claridady Realmente se desarrolla _
Juicio - . ) Tiempo
especifico coherencia la competencia
Validar 8 8 8 8
Modificar
Eliminar
Total 8 8 8 8
2. Actividad 2:
o Objetivo Claridad y Realmente se desarrolla .
Juicio . . ) Tiempo
especifico coherencia la competencia
Validar 7 5 8 8
Modificar 1 3
Eliminar
Total 8 8 8 8
3. Actividad 3:
o Objetivo Claridad y Realmente se desarrolla _
Juicio - _ ) Tiempo
especifico coherencia la competencia
Validar 8 6 8 8
Modificar 2
Eliminar
Total 8 8 8 8
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4. Actividad 4:

Objetivo  Claridad y

Realmente se desarrolla

Juicio - _ ) Tiempo
especifico coherencia la competencia
Validar 8 8 8 8
Modificar
Eliminar
Total 8 8 8 8
5. Actividad 5:
o Objetivo Claridad y Realmente se desarrolla .
Juicio . . ) Tiempo
especifico coherencia la competencia
Validar 8 4 8 8
Modificar 4
Eliminar
Total 8 8 8 8
6. Bibliografia
Juicio Frecuencia
Validar 8
Modificar
Eliminar
Total 8
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VALIDEZ DEL CUESTIONARIO ITEM POR ITEM (PROPUESTA)

1. Actividad 1
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8 4
No No 4
Total 8 8 8 Total 8 8
2. Actividad 2
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si Si 8
No No 8
Total 8 8 8 Total 8
3. Actividad 3
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 7 Si 8
No No 8
Total 8 8 8 Total 8 8
4. Actividad 4
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8 3
No No S
Total
5. Actividad 5
Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar
Si 8 8 8 Si 8
No No 8
Total
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6. Bibliografia

Criterio Claridad Pertinencia Coherencia Juicio Aceptar Modificar Eliminar

Si 8 8 8 Si 8
No No 8
Total
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Introduccion.

Los origenes de la matematica han estado llenos de misterios; desde
la época antigua dicha ciencia ha sido utilizada en vaticinios entre los
sacerdotes de los pueblos mesopotamicos y pitagdricos para acercarse a la
divinidad. Estd inmiscuida en casi todas las ciencias, y ha sido definida al
comienzo como el saber de la cantidad y del espacio, es decir, la aritmética y
la geometria. Luego, en el siglo XVII como la ciencia del orden y la medida,
en el siglo XVIII ya Gauss la visionaba como la reina de las ciencias.
Actualmente se aplica en cualquier otra area del saber y estd presente en
todos los avances que se realice en el mundo e indisolublemente a la vida

cotidiana.

Todos los progresos de las artes e industrias han emergido de las
aplicaciones de la matematica, cuanto ostenta el siglo actual de mas
maravilloso. Es consecuencia de la disciplina, de la aplicaciéon de sus teorias
a las potencias de los agentes con que la naturaleza brinda para reducirlas y
dirigirlas en provecho del bienestar comun. Desde su origen, la ciencia
formal se ha utilizado para dar solucién a necesidades sociales, econdmicas,
politicas e incluso religiosas. La gravedad, la luz, el calor, la electricidad, son

importantes descubrimientos cuyos aportes los ha dado la matematica.

La ensefianza de la matematica por su lado, es una actividad tan
antigua como la propia ciencia. Pitagoras fue un prominente educador que
fundd varias instituciones con el propdsito de difundir sus conocimientos vy
construyd un riguroso método para conducir a sus discipulos al mas alto

nivel de la sabiduria.
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Toda esta forma de visionar la ciencia en cuestidon y su ensefianza ha
cambiado de acuerdo con el paradigma con que se ha concebido, por un lado
se tienen grandes avances de la matematica y su utilizacién. Pero los
problemas de su ensefianza son cada vez mas inminentes: gran desercidn
escolar, pocos estudiantes en las carreras de matematica y el problema
filoséfico de la relacion sujeto-objeto en el aula de clase se siguen

presentando, entre los docentes y estudiantes.

AUn en pasos a la posmodernidad la problematica en la ensefianza de
dicha ciencia formal no se ha superado, el acondicionamiento desalmado que
se presenta en el aula, donde el docente emite una teoria acabada y el
estudiante debe aprender de manera mecanica, memoristica y repetitiva ha
llegado a considerar a los discentes como maquinas, o cosas programables o
un ensamblaje industrial. Al respecto afirma Rodriguez (2011, p. 178)
“también es causante del problema, en cuestién, la metodologia deductiva,
memoristica, mecanica, reductora, instructiva y repetitiva, que renuncia y

castra la creatividad y originalidad en la mayoria de los casos”.

Afortunadamente, existen desde hace varios afios aportes importantes
en la construccién de la relacion epistemoldgica sujeto-sujeto como el de
Freire (1972) quien rescata una propuesta pedagdgica por una educacion
para la libertad, que denomina para el ser humano, protagonista de su
propia historia, ser que siente y sufre las consecuencias de una educacién
bancaria en palabras de éste autor, que hace frente a la formacién que él

denomina “alineante”
Este material instruccional opta por una ensefanza y aprendizaje de
las matematicas (caso especifico la funcién logaritmica) basadas en el

desarrollo de competencias. Tomando en cuenta que el educando de hoy en
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dia debe saber argumentar, analizar criticamente la informacion, representar
y comunicar, resolver vy enfrentarse a problemas, usar técnicas e
instrumentos matematicos, integrar los conocimientos adquiridos, entre

otras cosas.

La resolucion de problemas es el mejor camino para desarrollar estas
competencias, ya que es capaz de activar las capacidades basicas del

individuo, como son:

e Leer comprensivamente.

e Reflexionar.

e Establecer un plan de trabajo.

e Generar hipotesis.

e Verificar el ambito de validez de las soluciones.
o Etc.

Centrar la actividad matematica en la resolucion de problemas, es una
buena forma de convencer al alumnado de la importancia de pensar en lo
que hace y como lo hace. La resolucidn de problemas es el mejor
camino para desarrollar las competencias matematicas, ya que es capaz de
activar las capacidades basicas del individuo, como son leer
comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo, revisarlo,
adaptarlo, generar hipoétesis, verificar elambito de validez de las soluciones,

etc.
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Objetivo General

Estudiar, analizar y comprender la funcién logaritmo, a través de

resolucion de problemas utilizando el modelo de competencias.
Descripcion

Este material estd dirigido a docentes del area de matematica
pertenecientes al ciclo diversificado y que laboren en instituciones

educativas. Tendra una duracion de dos semanas dividido en cuatro

sesiones.
Programa
Actividades Duracién
Sesion 1 e Palabras de bienvenida 2 horas
e Presentacion de los facilitadores
e Presentacién de los participantes
e Actividad 1: La Funcion Logaritmo
Sesion 2 e Actividad 2: Propiedades de la Funcion 2 horas
Logaritmo
Sesién 3 e Actividad 3: Leyes de los Logaritmos 2 horas
Sesién 4 e Actividad 4: Logaritmo Natural 2 horas
Sesion 5 e Actividad 4: Resolucion de Problemas 2 horas
Total: Sactividades 10 horas

Sesién 5

Sesién 1 Sesién 2 Sesién 3 Sesion 4

* Actividad 1: « Actividad 2: « Actividad 3:
La Funcién Propiedade Leyes de
Logaritmo sdela los

* Actividad 4:
Logaritmo
Natural

« Actividad 5:
Resolucion
de

Problemas

Funcion Logaritmos
Logaritmo
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Problemas y Tendencias en Matematica.

Los problemas que se presentan en la ensenanza de la matematica son
diversos; por ejemplo, Alvarez (2005, p. 4) afirma que “hay un predominio
de la memorizacién y la repeticion como estrategia de estudio, y el docente
mayoritariamente utiliza el monologo, el dictado y los simbolos en el dictado
de sus clases” esto trae como consecuencias el rechazo o predisposicién al
estudio, bajo rendimiento y abandon de las carreras; se desatienden un
poco de aspectos conceptuales, para dedicarse al mecanicismo de los
procedimientos. Se sigue ensefiando la matematica de la misma manera,
formalista, mecanicista, rigurosa y abstracta, se desatiende el desarrollo del
pensamiento. La ldgica y las aplicaciones estan descontextualizadas de la

realidad, de la cotidianidad del estudiante.

Por ello, al tratar de ensefar matematicas en todos los niveles,
especialmente en las universidades venezolanas, se encuentra con una
profunda predisposicidon a esta ciencia formal, una actitud que bloquea la
condicidn inicial que toda persona posee para su estudio. No se debe olvidar
que muchos docentes han estados involucrados a lo largo del proceso de tal
predisposicidon y reconocer que tal problema existe seria el primer paso para
disponerse a solucionarlo. Martinez (2006, p. 148) expresa que “el profesor
de matematica raramente reconoce su deficiente didactica, mas bien,
racionaliza el hecho achacando su fracaso a los estudiantes porque “son

malos para la matematica”
Se necesita que los docentes se regresen criticamente sobre su praxis
y actitud en el proceso ensefanza-aprendizaje a fin de minimizar los

obstaculos que se presentan e introducir innovaciones que tiendan a
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superarlos. La enseflanza creativa es una esperanza de acercamiento entre
los educandos y educadores que ayudaria a romper la barrera de rechazo

que le tienen a la matematica.

En las instituciones educativas de estos tiempos, donde las dificultades
de aprender ciencias es latente, trae problemas al proyecto de la
modernidad. En algunos casos se sigue proyectando la ensefanza de forma
hegemodnica en el proyecto cultural y social, y es pertinente la interrogante

de porqué cuesta aprender matematicas mas que otras ciencias.

En cuanto a esta ultima situacion descrita, se sefalan que las causas
son muy variadas, como la descontextualizacion y abstraccién de los
contenidos, la desatencion del momento psicoevolutivo en que se
encuentran los educandos, la consideracion de que el punto de partida de
todo conocimiento debe ser la practica cotidiana. También es causante del
problema en cuestidon la metodologia deductiva, memoristica, mecanicista,
reductora, instructiva y repetitiva, renunciando a la creatividad y originalidad

en la mayoria de los casos.

Pero estan surgiendo posturas y debates desde la dptica postmoderna,
orientados a mejorar la ensefianza de las matematicas. No cabe duda de que
la acogida de cualquier opcidon debe incluir procesos de ensenanza-
aprendizaje a través de la identificacion de problemas relevantes para los

estudiantes, de su cotidianidad.

Se deben superar los presupuestos métodos y modelos curriculares e
instruccionales basados en el paradigma tradicional de la modernidad, por
ejemplo la mecanizacién de los procedimientos y la rutina de los dictados en

clases, en una relacion sujeto-objeto; donde el estudiante no es participe del
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proceso. Al respecto afirma Martinez (2006, p.149) cita que “los
matematicos deberan desarrollar una matematica esencialmente relacional y

gestaltica, mas acorde y en sintonia con el nuevo paradigma cientifico”.

En vista de tan complicado problema de la ensefianza de las matematicas se
han creado asociaciones y eventos que han estudiado el problema en
Venezuela dando aportes significativos. Por ejemplo la Asociacion
Venezolana de Ensefianzade la Matematica (ASOVEMAT) ha producido una
serie de textos asociados con los cursos, talleres y seminarios que se dictan
en la Escuela Venezolana de Ensefianza de la Matematica. De igual forma, la
Asociacion Matematica

Venezolana (AMV) ha colaborado con la produccién de muchos textos para
Cursos

Y talleres realizados en la Escuela Venezolana de Ensenanza de la

Matematica.

Se destacan organizaciones de investigacidnen ensefianza de la
matematica en la Universidad Central de Venezuela: el grupo de
investigacién y difusion de la ensefianza de la matematica, GIDEM, también
en Universidad del Zulia, Instituto Pedagdgico de Caracas, Barquisimeto,

Maturin; la Universidad Nacional Abierta.

Es importante resaltar uno de los talleres mas importantes del pais
como lo son los Talleres de Formacion Matematica (TForMa), programa que
pertenece a la AMV, creado el Aio Mundial de las Matematicas, 2000.
Estasactividades se vienen realizando en el Departamento de Matematicas
de la Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre. Mas recientemente se llevo a

cabo el I Seminario de Ensefianza de la Matematica: Realidades, Reflexiones
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y Propuestas que tuvo por objetivo fomentar el desarrollo del ser humano

integral desde la perspectiva de la ensefianza de la matematica.

Este material para la ensefianza de la funcion logaritmo, basado en el
modelo de competencias le sera de ayuda en el proceso de comprensiéon de
este tema tan importante en matematica y sus aplicaciones a la vida
cotidiana. Se introduce la informaciéntedrica de tal forma que el aprendizaje
se realice a partir de la construccién de sus propias ideas se introduce una
pequefia porcidn de ejercicios con ayuda de graficos, trabajo practico en la
resolucion de problemas de la vida cotidiana con el fin de aportar utilidad,

comprensién e interés de este tema a lo largo de su vida.
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Historia los Logaritmos
¢Te imaginas quien descubrio los Logaritmos?

Arquimedes y Stifel, los precursores

Los origenes del descubrimiento de los logaritmos se remontan hasta
los estudios de Arquimedes referidos a la comparacion de las
sucesiones aritméticas con las geométricas. Para comprender tal

comparacidon veamos, por eiemplo, las siguientes dos sucesiones

2 4 8| 16| 32| 64| 128 | 256 | 512 | 1024

A los numeros de la sucesiéon primera, que
es aritmética, los llamaremos logaritmos; a los de la
sucesiéon de abajo, que es geométrica, los llamo
resultado del logaritmo (antilogaritmos)

Segun la regla de Arquimedes, "para
multiplicar entre si dos numeros cualesquiera de la
sucesiéon de abajo, debemos sumar los dos numeros
de la sucesion de arriba situados encima de aquellos
dos. Luego debe buscarse en la misma sucesion de
Arquimedes de Siracusa arriba el numero correspondiente a dicha suma. El
numero de la sucesidon inferior que le corresponda
debajo sera el producto deseado”.

(287 A.C.—-212A.C)

Esta comparaciéon de dos sucesiones
vuelve a aparecer en el siglo XVI en los
trabajos de un matematico aleman, Miguel
Stifel (1487-1567), que publicd en
Nurembergsu"Arithmetica integra" en
1544. En esta obra se encuentra por
primera vez el calculo con potencias de
exponente racional cualquiera.

Miguel (Michel) Stifel
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John Napier, cuyo nombre latinizado
es Neper, trabajé en ladeduccion de un
método sencillo

En los calculos trigonométricos para
las investigaciones astrondmicas
aplicables a la navegacion, y el calculo de
las riquezas acumuladas en lo que se
refiere a las reglas de interés compuesto.
Ambos caminos lo inspiraron en el
descubrimiento de los logaritmos.

Con las palabras del propio Napier:
"... viendo que no hay nada mas
problematico en la practica matematica vy
nada mas molesto que hacer calculos,
multiplicaciones, divisiones, raices
cuadradas y cubicas de numeros muy
grandes... he trabajado arduamente en
resolver esos problemas..."

John Napier

(1550-1617)

Henry Briggs

(1561 - 1630)

Un admirador de Napier, Henry Briggs
(quien fue el primero que hizo las tablas
logaritmicas en base 10), en el afio 1631, en su
obra LogarithmallArithmetike, explica el
objetivo de la invencion de los logaritmos:

"Los logaritmos son numeros inventados
para resolver mas facilmente los problemas de
aritmética y geometria... Con ellos se evitan
todas las molestias de las multiplicaciones y de
las divisiones; de manera que, en lugar de
multiplicaciones, se hacen solamente adiciones,
y en lugar de divisiones se hacen sustracciones.
La laboriosa operacién de extraer raices, tan
poco grata, se efectla con suma facilidad...

En una palabra, con los logaritmos se resuelven
con la mayor sencillez y comodidad todos los
problemas, no sélo de aritmética y geometria,
sino también de astronomia."

110


http://es.wikipedia.org/wiki/1561
http://es.wikipedia.org/wiki/1630

Algunas Aplicaciones.

A continuacién algunas de las aplicaciones mas resaltantes donde se

evidencia la utilizacién de la funcién logaritmo.

1.

En la Economia: Se puede aplicar en la oferta y la demanda; que son
dos de las relaciones fundamentales en cualquier analisis econémico.
En la Banca: Se utilizan los logaritmos para poder medir el
crecimiento de los depdsitos de acuerdo al tiempo.

En la Estadistica: Una de las aplicaciones es para calcular el
crecimiento de la poblacidn.

En la Publicidad: Cuando las campafas publicitarias van a lanzar un
producto 6 una promocion se toma en cuenta ciertos aspectos de
estadisticas donde entran variados calculos matematicos, y de esos
depende el éxito o fracaso de la misma.

En la Medicina: Se aplica en el entendimiento de ciertos fendmenos.
Ejemplo: podriamos ver el resultado del experimento psicologico de
Stenberg, sobre recuperacion de informacion.

Aplicacion del logaritmo en la Psicologia: Se utiliza la ley de Weber-
Fechner, de estimulo-respuesta, que dice que la respuesta (R) se
relaciona con el estimulo (E). Ejemplo: A un levantador de pesas se le
aplica un estimulo de electricidad (en Voltios) para alentarlo a
levantar mas peso (Este método ha sido utilizado por algunos
levantadores).

En la Fisica: Ejemplo: la trayectoria de una pelota lanzada del aire, la
trayectoria que describe un rio al caer desde lo alto de una montafa,
la forma que toma una cuerda floja sobre la cual se desplaza un
equilibrista, el recorrido desde el origen con respecto al tiempo

transcurrido cuando una particula es lanzada con una velocidad inicial.
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8. En la Ingenieria Civil: Se pueden resolver problemas especificos
tomando en cuenta un punto de apoyo de una ecuacién de segundo
grado. Ejemplo: Al construir un puente colgante que esta amarrado a
dos torres de sus cables.

9. En la Biologia: Los bidlogos lo utilizan para estudiar los efectos
nutricionales de los organismos. Se puede mostrar que se aplica en el
calculo del PH que es el logaritmo de la inversa de la concentraciéon de
iones de hidrégenos, y mide la condicion llamada acides.

10. En la Geologia: Como ciencia las ecuaciones logaritmicas para
la geologia sirven para el calculo de la intensidad de un evento.
Ejemplo: El caso de sismo.

11. En la Astronomia: Los astronomos para determinar una
magnitud estelar de una estrella 6 planeta, utilizan ciertos calculos de
caracter logaritmico. La ecuacidn logaritmica les permite determinar la
brillantes y la magnitud.

12, En la Quimica: El PH es la concentracidon de H+, donde H+ una
sustancia se define como: H = - Log (Iones) de unas sustancia
expresada en moles por litro. El PH del agua destilada es 7. Una
sustancia con un PH menor que 7, se dice que es acida, mientras que
un PH es mayor que 7, se dice que es base. Ejemplo: Los
ambientalistas miden constantemente el PH del agua de lluvia debido
al efecto danino de la “Lluvia acida” que se origina por las emisiones
de diéxido de azufre de la fabrica y plantas eléctricas que trabajan con
carbon.

13. En la Topografia: se puede determinar la altura de un edificio,
teniendo la base y el angulo. Ejemplo: La torre de pizza, fue
construida sobre una base de arena poco consistente; por lo tanto

esta cada vez mas inclinada verticalmente.
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14. En la Aviacién: Si dos aviones parten de una base aérea a la
misma velocidad formando un angulo y siguiendo en trayectorias
rectas se puede determinar la distancia que se encuentran entre los
mismos.

15. En la Muasica: Un ejemplo de escala logaritmica es el
pentagrama utilizado para escribir musica, la diferencia en altura del
sonido es proporcional al logaritmo de la frecuencia (De un Do grave
al Do siguiente mas agudo la frecuencia se dobla, es decir, que la
sucesion de frecuencias de las notas Do estan en progresion

geomeétrica).

113



Actividad 1: La Funcion Logaritmo.

A partir del siglo XVI, los célculos que se precisaban hacer, debido
principalmente a la expansion comercial y al perfeccionamiento de las
técnicas de navegacion, eran de tal magnitud que surgia la necesidad de
encontrar algoritmos menos laboriosos que los utilizados hasta entonces, es

decir, algoritmos de la multiplicacién, de la divisién, etc.

El descubrimiento de los logaritmos no se produjo aisladamente, por
un unico proceso. Dos caminos condujeron a su hallazgo: los calculos
trigonométricos para las investigaciones astrondmicas aplicables a la
navegacion, y el calculo de las riquezas acumuladas en lo que se refiere a las
reglas de interés compuesto. Ambos caminos inspiraron respectivamente a

John Napier y a Jobst Blrgi en el descubrimiento de los logaritmos.

Competencia a Desarrollar: Analizar e interpretar los resultados
obtenidos, mediante procedimientos matematicos y comparar con modelos

establecidos.

Conocimientos: Identifica la forma de funciones potencia y la definicion de

logaritmo.
Habilidades: Argumenta los resultados obtenidos de la funcién logaritmo.

Actitudes y valores: Presenta una actitud de apertura que favorece la

solucién de problemas.

Ejemplos de Indicadores de desempeiio: A partir de la definicién de la
funcién logaritmo determina si el resultado obtenido requiere del uso de

algun ordenador.

Sugerencias de evidencias de aprendizaje: Determina si la funcién

logaritmo existe, dependiendo el argumento.
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Si tenemos 23 =8

2* =16
25 =32
26 =64

Podemos decir que el nimero 2 es la base y los nimeros 3, 4, 5... son
los exponentes. Otra forma de reescribir los potencias anteriores es

mediante una funcion llamada logaritmo.
Definicidn.

El logaritmo de un numero respecto a otro llamado base, es el

exponente al que hay que elevar la base para obtener dicho nimero.
Ejemplo
23 = 8 entonces log, 8 = 3
Diremos que siendo 2 la base, el logaritmo de 8 en base 2 es igual a 3.

Por lo tanto para las otras potencias nhombradas anteriormente, tenemos

que:
2* = 16 entonces log, 16 = 4
25 = 32 entonces log,32 =5

2% = 64 entonces log, 64 = 6
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Podemos extender la definicién para otras potencias utilizando el siguiente

Argumento

diagrama:

Base

Ejemplo
33 = 27 entonces log; 27 = 3

5% = 625 entonces logs 625 = 4

112 = 121 entonces log;; 121 =2

Funcion Argumento

log327 =3 27 3
logs 625 = 4 625 5
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Ejercicios

1. Para cada una de las siguientes igualdades, escribe la correspondiente

igualdad logaritmica e identifica sus componentes

Potencia Argumento Base Logaritmo Funcion
55 = 3125 3125
103 = 1000 1000 log;, 1000 = 3
63 = 256 6 logg 256 = 3
g81/3 =2 1/3
73 =343
3 4 log; 81 =4
27 =128 128 log, 128 =7
al=a a
log, 1 =0
0 a

2. Recordar que si y = log, 8 entonces 2Y = 8 = 23 entonces y = 3. Realizar

el cambio correspondiente y responda las tablas con los resultados

Funcion ‘ Argumento Base Logaritmo

y = log, 16

y = logs 25

y = logg 8

y = log; 9

y = logy 2
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3. Halla el valor de la base en los siguientes casos:

Funcidn Argumento Logaritmo
2 =log,x

0 =log, x

1 = logg x

3

4. Hallar el valor de x en los siguientes casos

Funcion Argumento Logaritmo

x = log, 64
X = 10g11 1331
x = log; 343

5. Plantea en forma de logaritmo y resuelve los siguientes problemas

a) ¢A qué numero se debe elevar 5 para obtener 8?
b) Para obtener 256, éa qué niumero se debe elevar 9?
c) Para obtener 32, éa qué niumero se debe elevar 6?

d) ¢A qué numero se debe elevar 10 para obtener 3,45?

e) ¢A qué numero se debe elevar % para obtener 6%7?
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f) (A qué numero se debe elevar % para obtener 25?

g) ¢A qué numero se debe elevar 32 para obtener 4?
h) ¢A qué niumero se debe elevar 12 para obtener 2?

i) ¢A cuanto se debe elevar (p+q) para obtener 3pqg?

En conclusion.
éQue son los Logaritmos?

El logaritmo de un numero real positivo b en base a, positivo y distinto
de 1, es un numero m al que se debe elevar la base para obtener dicho

numero. Lo escribimos,
loga(b) =m & a™ =b,cona,b € R*ya# 1.

Se lee “El logaritmo de b en base a es m”. Al término b se le denomina el

argumento del logaritmo.

Definicién. Seaa > 0 y a # 1. Se llama Funcién logaritmo de base a, y

se denota por log, , a la funcidén inversa de la funcidon exponencial.
iR — RT,f(x) = a*

Esto es, log,: R* — R, log, =1

119



Actividad 2: Propiedades de la Funcion Logaritmo.

Competencia a Desarrollar: Interpretar tablas, graficas y textos con

simbolos matematicos y cientificos.
Conocimientos: interpreta algebraica y graficamente la funcién logaritmo.
Habilidades: Construye la funcion logaritmo a partir de valores iniciales.

Actitudes y valores: Presenta disposicién al trabajo y trabajo colaborativo

con sus compafneros.

Ejemplos de Indicadores de desempefo: Traza la grafica de funcion
logaritmo tabulando valores y los utiliza para identificar si la funcién es

creciente o decreciente.

Sugerencias de evidencias de aprendizaje: Elabora la grafica de la

funcion logaritmo con tabulacién de puntos y reflexiones sobre la recta y=x.
Veamos la grafica de la funcidn logaritmo en base 2 es decir y =log, x

Asignando valores a la variable x tenemos que:

x y =log, x x=2Y Calculos Resultado
1 y =log, 1 1=2 20=1=2Y y=0
2 y = log, 2 2=2Y 2t =2y y=1
4 y =log, 4 4 =2Y 22=4=2 y=2
8 y = log, 8 8=2 22=8=2Y y=3

Antes de graficar veamos dos casos importantes:
» Caso I. Evaluando un Nimero negativo en nuestra Funcion Logaritmo.

Para este caso vamos a evaluar el nimero-2 en la funcién que

estamos utilizando en el ejercicio la cual es y =log, x

120



x y =log, x x=2Y Calculos Resultado

-8 y =log, —8 —8=2Y No Existe No Existe

Por tanto podemos decir que el

logaritmo de un numero

Leyes de Potencia: Si la base a la cual

neaativo No Existe

» Caso II.Evaluando el numero cero en la funcion.

Para este caso vamos a evaluar el numero 0 en la funcidén y =log, x

tenemos que:

x y = log, x x=2Y Resultado

0 y = log, 0 0=2Y No Existe

Leyes de Potencia: No existe

Por tanto la grafica de la funcidén logaritmo en base 2 es:
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Funcién log, x

Ejey

Ejex

Recordar que:

@ = (

Ahora asignando valores a la variable x tenemos q

x y =log1x 3 (l)y Calculos Resultado
2 X = 2
1 y=log:1 1\ 1\° N y=0
AR
2 2 2
2 y = log1 2 1\ T T y=-1
e e
2 2 2
4 y = log1 4 1\ N2 1 y=-2
e w0
2 2 2
8 y =log18 1\ N y =3
2 (2) (2)

- - 7 - 1
Por tanto la grafica de la funcion logaritmo en base 5 es:




Ejey

Funcién log: x
2

Ejex

En General tenemos que

Eje y
o - ]
[ R R T R TN

Funcion y =log,x a=>1 : Funcién y=log,x a<1

Eje y
N - )
[T T |

Eje x Eje x

Propiedades de la funcion Logaritmo.

La funcién logaritmo y = log,(x)tiene las siguientes propiedades:

Es crecientesi a > 1 y decreciente sia < 1.

Dominio =R*, Rango =R.

Es biyectiva.

La grafica dey = log,(x) corta al eje X en (1, 0). No corta al eje Y.
log,(1) = 0. (Demostrada intuitivamente en la definicién)

log,(a) = 1.(Demostrada intuitivamente en la definicidn)
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Ejercicios

1. Dada la funcidon determine si es creciente o decreciente, puntos de

cortes, dominio, rango y por ultimo grafique.

Calculos
x y =logs x x=3Y Calculos Resultado
1 y =log; 1 1=3Y 30 =1=3Y y=0
9
27

Propiedades

Crecienteo Decreciente

Punto de corte con el eje x

Punto de corte con el ejey

Ejey

Grafica de y =logz x
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2. Segun los graficos mostrados a continuacién identifigue cada una de

las propiedades.

y = log,(x)

>

T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

o & A N o N B~ o
Ly .

=
[S)
L

'

-

N
L

Crecienteo Decreciente

Punto de corte con el eje x

Punto de corte con el ejey

Dominio

Rango

v =log,(x),a<1

10 A

10 11 12 13 14 15

S AN o N p o ®
o L

Crecienteo Decreciente

Punto de corte con el eje x

Punto de corte con el ejey
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Dominio

Rango

y = —log,(x),a>1

S A N O N B o ®
o L

T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15

Crecienteo Decreciente

Punto de corte con el eje x

Punto de corte con el ejey

Dominio

Rango

y = —log,(x)a<1

o & A N o N & o
L

AN
S}
"

'

-

N
L

7 8 9 10 11 12 13 14 15

>

Crecienteo Decreciente
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Punto de corte con el eje x

Punto de corte con el eje y

Dominio

Rango
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Actividad 3: Leyes de los Logaritmos.

Competencia a Desarrollar: Formula y resuelve problemas matematicos,

aplicando diferentes enfoques.

Conocimientos: Comprende las leyes de la funcidon logaritmo.
Habilidades: Opera con la funcién logaritmo y resuelve ecuaciones.
Actitudes y valores: Participa a resolver los ejercicios planteados.

Ejemplos de Indicadores de desempeno: Utiliza las leyes de los

logaritmos para resolver ecuaciones propuestas.

Sugerencias de evidencias de aprendizaje: Resuelve ecuaciones

logaritmicas reescribiendo exponentes como logaritmos.

Supongamos quex = log,(b) e y = log,(c), entonces por ladefinicion de los

logaritmos tenemos que:a*a¥ = a**Y.

I. x=log,(b)entoncesb = a*

II. y=Ilog,(c)entoncesc = a”

Ahora si multiplicamos bc de las ecuaciones I y II tenemg

Propiedades de
bc = a*a? = q*tY Potencia

Aplicando logaritmo a la ultima igualdad y usando propiedades de la

funcion logaritmo obtenemos:

log,(b.c) = log,(a*™)=x+y
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Pero sabemos que x + y = log,(b) + log,(c)

Por tanto

log,(b.c) = log,(a*™) = x +y =log,(b) +log,(c)

loga(b- c) = loga(b) + loga(c)

b
Ahora supongamos que queremos calcular log, (;)

Por |la parte I y IT sabemos que b = a* y ¢ = a” por tanto al dividir nos

queda: Propiedades de
Potencia

Luego si aplicamos la funcién logaritmo en basea tenemos

b
loga (2) = 10ga(a*) = x - y = 10ga(b) ~ log,(¢)

log, (2) = 10g,(b) ~ log,(¢)
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Por ultimo calculemos m.log,( b)

Por definicion de logaritmo sabemos que

m. loga(b)\z (log,(b) +log,(b) + -+ + loga}(b)) =log,(b.b ....b) =log,(b)™
|

mveces

Por tanto

log,(b)™ = mlog,(b)

Ecuaciones Logaritmicas

Son aquellas ecuaciones donde la incognita aparece sometida a la
operacién de logaritmacién. La igualdad de los logaritmos de dos
expresiones implica la igualdad de ambas. (principio en el que se
fundamenta la resolucidn de ecuaciones logaritmicas, también se llama
"tomar antilogaritmos"). Frecuentemente se resuelven aplicando las
propiedades de los logaritmos antes enunciadas, en orden inverso,
simplificando y realizando transformaciones oportunas.

log, u = log, v, entonces u = v

Ejemplos

1. Resuelva la ecuacién log, a = log, b + log, c — log, d

= log, b.c — log, d

b.c
= log, a
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Por tanto tenemos que log, a = log, %<

2. Resolver la ecuacion log, a — log, a = 3b

a
log, 2= 3b

log,(1) =3b

3. Resolver la ecuacion 28*1 = 64,
Solucioén: Aplicamos Log, a ambos lados de la ecuacién, es decir,

281 = 64 = log,(28*"1) =log,(64)
= log,(2%71) = log,(2°)
=8x—-1=6

= 8x =7

7
=x =
XT3

4. Sean X, Y, z, numeros reales positivos. Expresar en términos de los

logaritmos de x, y, z la siguiente expresion:

x*z
IOga ?
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Solucion: Aplicandopropiedades de logaritmo, se tiene:

1
x*z x*z2 1
loga< 3 )= log, gyl b log, (x“ZZ) —log,(v?)

1
= log, (x4) + log, (ZE) — log, ()73)

1
= 4log,(x) + §loga(z) — 3log,(y).
Ejercicios
Resolver las siguientes ecuaciones.

1. log,(a) + log,(b+c) — log,(z) =0
2. log,(x? —9) + log,(x + 3) = log,(x — 5)

3. log,(2x—-3) =0

4. log, (5) +log,(x + 1) = log,(1)
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Actividad 4: Logaritmo Natural.

Competencia a Desarrollar: Habilidad para utilizar nimeros y realizar
operaciones, formas de expresion y razonamiento matematico para producir
e interpretar informaciones. Utilizacion de la tecnologia (calculadoras) para

la resolucion de calculos matematicos.

Conocimientos: Comprende las propiedades y técnicas de resolucidon de

ecuaciones logaritmicas.

Habilidades: Reconoce situaciones que pueden modelarse a partir de

funciones logaritmicas.

Actitudes y valores: Propone maneras creativas de solucionar problemas

matematicos.

Ejemplos de Indicadores de desempeio: Aplica las propiedades vy

relaciones de la funcién logaritmo para modelar y resolver problemas.

Sugerencias de evidencias de aprendizaje: Aplica propiedades

exponenciales y logaritmicas para modelar situaciones diversas.

Dada una funcion definida de la siguiente forma:

X _ a7X

f(X) = eT

La aplicacidon de esta funcién esta relacionada con la curva que forma
un cable flexible suspendido de dos puntos de la misma altura. Supongamos
que la flexibilidad del cable es f(x) = 1 y queremos saber el punto x en el cual

se realizd este movimiento; es decir, necesitamos despejar xde la ecuacion

e¥—e X

f(x) = = 1, dado que sabemos que f(x) =1
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eX—e™*

Por tanto tenemos que: 1= >

Despejando tenemos que 2= e*¥ — e™*

2e* =(e¥)? -1
2e* —(e¥)2+ 1=0
Ordenando de acuerdo a los exponentes tenemos
—(e¥)2+2e*+ 1=0
Ahora debemos calcular las raices del polinomio de anterior

Sabemos que para calcular las raices de un polinomio debemos utilizar

la siguiente formula

-b+Vb? —4ac

2a

p(x) = ,

Donde tenemos quea = -1, b=2Yy c¢ =1 en nuestro polinomio inicial

Ahora

212 -4(-DQ) 2+V4+4 2+V8 242V2
B 2(—1) B 2 22

e* =-112

Por tanto tenemos dos valores de e*
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En cualquiera de las dos ecuaciones debemos despejar el valor de xy asi
encontrar el valor donde se realizé el movimiento del cable. Por conveniencia

vamos a calcular x de la ecuacion
e* =1++2

xes el argumento de la funcidn exponencial, por lo que necesitamos una
funcién que sea el inverso de la funcidén e* tal que al aplicarla a la ecuacion

se pueda determinar el valor de «x.
Portanto
eX =142
log,(e*) = log, (1 +2)
x = loge(l + \/i)

Donde log.(1++v2) podemos llamarlo In(1++v2), el cual se define como
logaritmo Natural o Neperiano. Para facilitar los célculos podemos utilizar la

calculadora.
Definicion

La funcion logaritmo natural es la funcién logaritmo con base e. A

esta funcién se le denota por y =Inx. O sea,
Inx = log, x

La funcién y =Inx es la inversa de la funcidn exponencial y = e*. Por lo

tanto:
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Ejemplo. Resolver la ecuacién 32*¥*1 = 53x+1
Solucion: Aplicamos logaritmo natural en ambos lados:

32041 = §3X+1 — |(32%41) = |n(53%+1)
= (2x+ 1) In(3) =(Bx + 1)In(5)
= 2x1In(3) + In(3) =3x1In(3) + In(5)
= 2xIn(3) — 3xIn(3) =In(5) — In(3)
= x(2In(3) — 31In(3)) =In(5) —In(3)

_In(5) —In(3)
*=2m@3) - 3In(3)

Observacion. Los logaritmos mas usuales son los naturales (Base €) y los
decimales (Base 10). Tratandose de los logaritmos decimales, es comun

omitir la base y escribir, simplemente, logx en lugar de log;, x.
Ejercicios
En los siguientes problemas, calcule el valor de la variable x

1. eln(S)

2. e—31n(2)—2 In(3)

3. Bx—1)=¢e3
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4. ",

5. eXt3 = 35x+1

6. 32 =¢0
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Actividad 5: Resolucion de Problemas.

Competencia a Desarrollar: Construye e interpreta modelos logaritmicos
aplicando las propiedades propias de esta funcidn para representar
situaciones y resolver problemas teodricos, practicos de la vida cotidiana que

le permiten aprender y transformar su realidad.

Conocimientos: Comprende las propiedades y técnicas de resolucidon de

ecuaciones logaritmicas.

Habilidades: Reconoce situaciones que pueden modelarse a partir de

funciones logaritmicas.

Actitudes y valores: Propone maneras creativas de solucionar problemas

matematicos.

Ejemplos de Indicadores de desempeno: Aplica las propiedades y

relaciones de la funcién logaritmo para modelar y resolver problemas.

Sugerencias de evidencias de aprendizaje: Aplica propiedades

exponenciales y logaritmicas para modelar situaciones diversas.
< Resolucion de Problemas en la Quimica

El PH de una solucién es —log(c) = log(x)donde c es la concentracidon de
hidronio por litro de solucion y log(x)es el PH. Calcula lo indicado a

continuacion:
a) El PH de la solucién cuya concentracion es 3,7x107°> m/I

Como c concentracién de hidronio, entonces ¢ = 3,7x107> m/I
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Sustituimos el valor de ¢ en la féormula del PH, —log(c) = log(x), Y

obtenemos:
—log(3,7x107%) = log(x)
La expresion anterior es equivalente a la siguiente expresion:
(—1).10g(3,7x107°) = log(x)
Utilizando las propiedades del logaritmo tenemos que
log(3,7x107°)71 = log(x)
Igualando tenemos que
(3,7x1075)"1 = x
Por lo tanto el valor del PH de la solucidn es el siguiente:

1 —
37x10-5

b) El PH de la solucién cuya concentracién de hidronio es 7,8x107° m/I

Aplicando de nuevo la formula dada anteriormente, pero ahora el valor de

C es.
7,8x107°m/1

Sustituimos el valor de c en la formula del PH, —log(c) = log(x), Yy

obtenemos:
—log(7,8x107%) = log(x)

La expresion anterior es equivalente a la siguiente expresion:
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(—1).10g(7,8x107°) = log(x)
Utilizando las propiedades del logaritmo tenemos que
log(7,8x1079)"1 = log(x)
Igualando tenemos que
(7,8x1079)71 = x
Por lo tanto el valor del PH de la solucion es el siguiente:

1 —
78x10—°

c) La concentracién de hidronio de una solucién cuyo PH es log(7,44)

Esta vez nuestro Unico dato es la concentracidn de hidronio. Sustituyendo

en la ecuacion principal —log(c) = log(x), obtenemos:
—log(c) = log(7,44),
La expresion anterior es equivalente a la siguiente expresion:
log(c)~! = log(7,44),
Por tanto
() = 7,44,

Despejando la variable c tenemos

1
R =
c T A4 ‘T 74
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Ejercicios

Dado que el PH de una solucion es -—log(c) = log(x)donde c es la
concentracion de hidronio por litro de solucién y log(x) es el PH. Calcula lo

indicado a continuacion:

(a) El PH de la solucidn cuya concentraciéon es 5,4x10‘7%

(b) El PH de la solucién cuya concentracién es 9,1x1078 m/1

(c)La concentracion de hidronio de una soluciéon cuyo PH es log(8,36)

< Resolucion de Problemas en las Finanzas

Si un capital se deposita en una cuenta de activos liquidos al r% anual sobre
saldos diarios, dondec,es el capital inicial depositado, al cabo de tdias se

tendria un capital cexpresado mediante la siguiente formula:

t

€= C°(1+36500)

e Cual seria el capital que se tendria si se depositan Bs. 1.000.000 al

24% anual duranteun tiempo de 180 dias?.
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Datos
¢, = 1.000.000, capital Inicial

r % = 24% anual sobre saldos diarios

t =180

Sustituyendo en la formula anterior tenemos que:

180

36500)

¢ = 1.000.000 ( 1+

Simplificando
c = 1.125.601,17

es el capital que se tendria al cabo de 180 dias.

e Cuanto tiempo se necesitaria para duplicar el capital?

La pregunta anterior nos quiere decir que, cuanto tiempo se necesitaria
para tenerun capital de 2.100000 = 2000000.

Para lograr esto utilizamos la féormula dada:

t

36500)

c= co(1+

Nuestros datos son:

¢, = 1000000
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r =24
¢ = 2000000

Sustituyendo en la férmula anterior se tiene:

t

36500)

2000000 = 1000000. ( 1+

Nuestra incognita es el valor de t. Aplicamos el logaritmo a ambos

lados de laigualdad para despejar el valor de t, por tanto tenemos:

24 \*
In(2000000) = In <1000000. ( 1+ 36500) )

Por propiedades de la funcidénlogaritmica

24 \'
[n(2000000) = [n(1000000) + In (( 1+ 3650()) )

Luego

24
In(2000000) = In(1000000) + t.In (1 + 36500)

Despejando el valor de t:
_ [n(2000000) — [n(1000000)

In (1 + 3625400)

Donde
t =1066.38

Lo que quiere decir que en 1066.38 dias el capital estaria duplicado

con respecto al valor inicial.
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Ejercicios

1. Si se invierten Pbolivares al i% de interés compuesto anual, al cabo

de n anos se tendra una cantidad

n

A= P(1+36500>
Determine:

a) ¢Cual sera la tasa de interés para que Bs. 1000000 se transforme

€en

Bs. 1.440.000 en dos afnos?

b) Si decido invertir Bs.200000 al 36% de interés anual, {Cudl es la

cantidad final después de 10 afios?
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c) ¢En cuanto tiempo debo invertir Bs.100.000 para producir
Bs.12300000 al 33%?

2. En un proyecto de grupo sobre la teoria del aprendizaje, se
encontr6 como modelo matematico para dar el porcentaje P de
respuestas correctas después de x intentos, este modelo se representa

por:

a) Si el porcentaje es de 65%, ¢Cuantos intentos fueron realizados

Aproximadamente?

b) Si el porcentaje es de 90%, <(Cuantos intentos fueron realizados

Aproximadamente?
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c) Calcule la razén a la cual crece P(x) despuésde x=3 y x= 10

intentos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber finalizado este trabajo de investigacion orientado a disefiar y
validar un material instruccional dirigido a la ensefianza de la funcion logaritmo
fundamentado en el modelo de competencias en el ciclo diversificado, se puede
sefialar como conclusion global, que los objetivos propuestos en la investigacion fueron

alcanzados.

Los resultados del analisis de validez del material instruccional para la
enseflanza de la funcion logaritmo fundamentado en el modelo de competencias
empleadas son alentadores. Los resultados obtenidos sugieren que el instrumento
posee consistencia interna y constituye una medida adecuada para el aprendizaje de

este im portante tema.

La metodologia de investigacion empleada permitié trabajar con un mayor
énfasis en aquellos aspectos que inicialmente presentaron mayores retos, tenian poca
motivacion de parte de los estudiantes y confusion en los docentes a la hora de
ensenar el tema, ya que los materiales de apoyo y la escasa informacion del tema no
s6lo podian realizar comprensiones limitadas relativas al contenido de logaritmo, sino
también un desconocimiento de competencias necesarias para ensefar dicho tema.
Por ello, en el desarrollo del material instruccional se incorporaron herramientas
conceptuales provenientes del modelo de competencias y competencias matematicas
asociadas a la funcion logaritmo que facilitaron la adquisicion de conocimiento y

habilidades necesarios para el disefio y desarrollo de tareas mateméticas escolares.

Con este material se permitira ayudar al docente a aprender nuevas formas de
procesamiento de informacion, cambios en la perspectiva de la ensefianza de la
matematica, brindar ayuda a los estudiantes a desarrollar su capacidad creativa y

evitar asi el mecanicismo y provocando de esa forma el aprendizaje significativo.
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Este material instruccional les muestra a los docentes que la resolucion de
problemas no esta orientada por actividades de memoria o repeticion, provee
motivacion al tema de la funcién logaritmo y sus aplicaciones y h de facilitar el logro
de los objetivos en esta etapa.

Los problemas desarrollados en este material por medio del modelo de
competencias, evitan que los problemas se resuelvan a modo de ejercicio, ya que
involucra al alumno en la resolucién, impide que el profesor realice los problemas
por ellos, sino que los hace con ellos. Ya el estudiante al tener una orientacién de
coémo hacer uso del material, por medio del autodescubrimiento dado en el proceso
de solucién de problemas, podra construir algunos mecanismos de decision en una

situacion del problema presentado.

Los resultados arrojados nos permiten concluir que los docentes estan
dispuestos a reformar su trabajo educativo y lo expresamos asi ya que en la fase
de evaluacion de la factibilidad los resultados fueron éptimos. Muchas veces como
docentes no contamos con estrategias didacticas que nos permitan desarrollar el
tema Logaritmo de una forma innovadora y esta realidad es la que se ve marcada
en la deteccion de las necesidades, ya que se hace evidente que se quiere un
cambio, si se quiere explicar la asignatura matematica y en especial la funcion
logaritmo de una forma diferente, orientada a la motivacién del alumno, pero la
mayoria de las veces no se cuenta con un material que nos de las pautas de, como
llevar a cabo cambios en el aula de clase, que nos permitan mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje. Por esta razén se considerd positiva la participacion e
integracion de los docentes ya que dentro de esta perspectiva, la técnica juicio de
experto permitié validar las etapas de disefio y realizacion que comprende el
proceso de produccion de este material instruccional; aspirando que sean ellos los
promotores de trabajos como estos, dirigidos a desarrollar estrategias didacticas
para el mejoramiento de nuestro rol como docentes y en consecuencia la formacion

de mejores ciudadanos.
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Recomendaciones generales:

Continuar la linea de investigacion, no solo en este topico matematico sino
todos los contenidos darlos en un enfoque util para el estudiante de
manera tal que su interés por la materia se incremente en medida que la
materia avanza.

Incluir la propuesta didactica en los cursos de matematica actuales de
manera que el enfoque general cobre otra vision.

Estimular a nuevos tesistas en al area de educacion matematica a trabajar
en el tema de los logaritmos, ya que en la actualidad es muy poco el
material con una nueva corriente de este tema, que se puede conseguir

para los estudiantes.
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APENDICE A

(Prueba diagndstica y validacion del cuestionario
item por item)
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CUESTIONARIO (PRUEBA DIAGNOSTICA).

Instrucciones: Lea detenidamente cada item, una vez analizada la pregunta marque
cuidadosamente su posicion de acuerdo a la siguiente escala:

a) Totalmente de acuerdo.

b) De acuerdo.

¢) Indeciso.

d) Desacuerdo.

e) Totalmente en desacuerdo.

PREGUNTAS

1. Entiendo y analizo sin problema alguno, la funcion
logaritmo.

2. Utilizo la funcién logaritmo o las propiedades del mismo
en la resolucion de problemas.

3. Al leer o si se me presenta un problema de la vida diaria
en general identifico cuando puedo utilizar los logaritmos
para resolver el mismo.

4. Aplica diferentes recursos para ensefiar la funcion
logaritmo y sus propiedades.

5. Es necesario saber alguna aplicacion de la funcion
logaritmo para poderlo ensefar.

6. Cuando mis estudiantes se enfrenta a una problematica
en donde se pueda dar solucién con la funcién logaritmo,
realmente saben como hacerlo.

7. Si en algun mis estudiantes me preguntan ¢Para qué
sirven los logaritmos?, s€ cémo responder.

8. Cree usted que si se entendiera el uso en aplicaciones de
la funcion logaritmo, el estudiante se sentiria mucho mas
motivado a aprenderlo.

9. ¢Indique de forma dicotomica (Si 6 No) si ha participado en cursos referente a
didactica de la matematica o talleres en matematica? ¢De haber participado
indique en cual y explique lo referente al mismo?
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VALIDEZ DEL CUESTIONARIO ITEM POR ITEM.

Instrucciones: En el siguiente formato exprese su opinidn marcando con la letra “x” en
la casilla correspondiente a SI o NO, segun lo considere.

Criterio. Juicio.
Nro. Claridad. | Pertinente. | Coherencia. | Eliminar. | Modificar. | Aceptar.
SI | NO | SI NO Sl NO SI | NO | SI NO | SI | NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Pertinencia: Correspondencia de la pregunta con respecto a los propésitos de la
investigacion.

Claridad: Formulacién de la pregunta.

Coherencia: Relacidon o conexidon de una cosa con otra.

Observaciones:

Profesor:

Cedula de identidad:

Firma:
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APENDICE B

(Validez de la propuesta, de la evaluacion item
por item y constancia de validacidn)
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CUESTIONARIO (VALIDEZ DE LA PROPUESTA).

Instrucciones: Lea detenidamente cada item, segun su criterio marque con una letra
“x” si desea eliminar, modificar o validar la actividad y especifique sus observaciones de
manera clara.

PREGUNTAS JUICIOS OBSERVACIONES

Eliminar | Modificar | Validar

Titulo

Objetivo General

Objetivo especifico

Actividad | Claridad y coherencia

N°1. Realmente se desarrolla la
competencia

Tiempo

Objetivo especifico

Actividad | Claridad y coherencia

N° 2. Realmente se desarrolla la
competencia

Tiempo

Objetivo especifico

Actividad | Claridad y coherencia

N° 3. Realmente se desarrolla la
competencia

Tiempo

Objetivo especifico

Actividad Claridad y coherencia

N° 4. Realmente se desarrolla la
competencia

Tiempo

Objetivo especifico

Actividad | Claridad y coherencia

N° 5. Realmente se desarrolla la

competencia

Tiempo

Bibliografia
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VALIDEZ DEL CUESTIONARIO ITEM POR ITEM.

“yn

Instrucciones: En el siguiente formato exprese su opinién marcando con la letra “x” en
la casilla correspondiente a SI o NO, segun lo considere.

Criterio. Juicio.
Nro. Claridad. | Pertinente. | Coherencia. | Eliminar. | Modificar. | Aceptar.
SI|NO| SI | NO | SI NO [ SI|NO| SI | NO | SI|NO
1
2
3
4
5
6
(Bibliografia)

Pertinencia: Correspondencia de la pregunta con respecto a los propésitos de la

investigacion.

Claridad: Formulacion de la pregunta.

Coherencia: Relacidon o conexidon de una cosa con otra.

Observaciones:

Profesor:

Cedula de identidad:

Firma:
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, titular de la cédula de identidad N° de

profesion , en mi caracter de experto en el area de

considero que el taller titulado “Logaritmo y aplicaciones”

disefiado en el trabajo de grado titulado “La ensefianza del logaritmo en ciclo
diversificado basado en el modelo de competencia”, cumple con la validez de

contenidos por la claridad y congruencia de los items.

En la ciudad de Caracas alos ____ dias del mes de de 2012 .

Firma
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APENDICE C

(Certificado de asistencia al taller)
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