UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION
MEDIA SUPERIOR

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PROPUESTA DE ENSENANZA DEL TEMA CRECIMIENTO Y DECAIMIENTO
EXPONENCIAL EN EL BACHILLERATO

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRO EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
(MATEMATICAS)

PRESENTA
TANIA REYES ZUNIGA

TUTOR:
M. EN C. ALEJANDRO RAUL REYES ESPARZA
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL
AZCAPOTZALCO

MEXICO, D.F. JUNIO DE 2013



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

A mis padres: Pedro Ramiro Reyes Esparza y
Rosa Ma. Zaniga Rodriguez;

y a mi primo Alejandro Raul Reyes Zuniga.
(In memoriam)

A Juan Ramon II y Tania Sofia, los dos hermosos soles de mi vida.

A mi familia de México y de Holanda, por su carifio y apoyo
incondicional a lo largo de este trayecto.

A mis maestros de la MADEMS, quienes son un elemento de animo e
inspiracion continua y un modelo a imitar.

A mis compafieros de la MADEMS y ahora amigos entranables:
Carolina, Gabriel, Daniel, Alberto, Oscar, Octavio, Adan y Gamaliel,
por TODO.

A mis amigos y compafieros de trabajo que, de un modo u otro, han
respaldado este esfuerzo.




AGRADECIMIENTOS

Esta tesis de Maestria pudo ser realizada gracias al apoyo del Colegio de Ciencias
y Humanidades de la UNAM, que me brindo todas las facilidades para realizar mis
estudios durante los dos afios que abarca el programa de estudios de la
MADEMS y para la escritura del trabajo de tesis. En particular, quiero expresar mi
mas amplio agradecimiento al Dr. Roberto Avila Antuna, Director del CCH, plantel
Vallejo, por su invaluable y generoso apoyo para la realizacion de este trabajo de
investigacion.

Esta tesis de maestria no habria sido posible sin la valiosa supervision académica
del director de tesis de la misma. Quiero agradecer al M. en C. Alejandro Raul
Reyes Esparza su continuo apoyo y las muy acertadas orientaciones durante la
escritura de este documento.

De la misma manera, agradezco a los sinodales: M. en C. Juan B. Recio Zubieta,
Dr. Mauricio Pilatowsky Braverman, Dr. Ignacio Pineda Pineda y al Dr. Carlos
Hernandez Garciadiego, quienes ademas de revisar cuidadosamente mi trabajo,
hicieron valiosisimas observaciones y sugerencias de correccion al mismo.

Agradezco también a mis excelentes comparferos de grupo de la maestria:
Carolina Segovia, Gabriel Rivera, Daniel Gonzalez, Alberto Lozano, Oscar Lara,
Octavio Fonseca, Adan Ramos y Gamaliel Bautista, porque fueron mis primeros
conejillos de indias con los que puse a prueba mi propuesta didactica. Sus
observaciones y sugerencias a mi trabajo fueron de gran valor y me permitieron
mejorar dicha propuesta.

Un agradecimiento muy especial tengo hacia mis excelentes profesores de la
maestria: Dra. Asela Carlon Monroy, Dr. Sergio Cruz Contreras, M. en C. Juan B.
Recio Zubieta, M. en C. Alejandro Raul Reyes Esparza, Dr. Mauricio Pilatowsky
Braverman, Mtra. Ma. Guadalupe Garcia Aban, Mtra. Nora Hilda Trejo Duran,
Mtra. Esperanza Valdés, Mtra. Leilani Medina Valdés, Mtro. Victor Palencia y
Mtra. Ma. Eugenia Canut. Muchas de sus ensefianzas y orientaciones traté de
plasmarlas en este trabajo.

Agradezco también al Ingeniero Alfredo Reyes Zulfiga por sus pertinentes
observaciones y correcciones a este trabajo.

Finalmente, deseo expresar mi agradecimiento a quienes en lo personal, han
hecho posible este trabajo: a mi compafiero de vida, Juan Ramén, quien no sélo
me apoyo cuidando a nuestra pequefia hija Tania Sofia mientras yo escribia este
trabajo, sino que también leyé cuidadosamente este escrito, sugirié correcciones
muy precisas y realizé importantes observaciones al mismo. A mi familia y amigos
por su carifio y apoyo, quienes por cierto, son muchos y no podria enumerar
suficientemente.

A todos mi mayor reconocimiento y gratitud.




RESUMEN

Se presenta una propuesta didactica para trabajar en el aula, en 5 horas, el tema:
“crecimiento y decaimiento exponencial’. Tanto en los libros de texto tradicionales,
como en el aula, los profesores afirman que un crecimiento exponencial es un
crecimiento “muy rapido” de una variable. Sin embargo, desde mi punto de vista, ni
el libro de texto, ni los profesores logran que los alumnos comprendan “qué tan
rapido” es dicho crecimiento en relacién con otras formas de crecimiento que los

alumnos conocen mejor, como el lineal.

Se pretende que el alumno: conozca en qué consiste el crecimiento y decaimiento
exponencial; compare el crecimiento y decaimiento exponencial con otras formas
de crecimiento que ya conoce (como el lineal); conozca “qué tan rapido” es el
crecimiento y el decaimiento exponencial; conozca una aplicacién del decaimiento
exponencial en la ecologia: el estudio de la mortalidad de las tortugas, cuya tasa
se modela matematicamente con una distribucion exponencial, conozca los
peligros que amenazan a las tortugas y las formas en que pueden contribuir a su

conservacion.

Las intenciones de la propuesta didactica son: incorporar las premisas del
aprendizaje situado y las propuestas de Vygotski al traer al aula personajes y
situaciones de la vida real como escenario de aprendizaje; que los alumnos
reconozcan que las matematicas son una herramienta que ayuda a entender
fendbmenos de la realidad y que son del interés de la sociedad; que los profesores
cuenten con mas recursos didacticos que le faciliten su labor en el aula; mostrar
como desde el aula de matematicas los maestros podemos transmitir valores y
cambiar actitudes, con respecto a la necesidad de cuidar y conservar el medio

ambiente y las especies animales.

Como resultado de la aplicacion de la propuesta, se observé que los alumnos se
interesaron en el tema, estuvieron motivados y conocieron de manera mas

precisa los conceptos tratados.




ABSTRACT

A methodological approach to work in the classroom, during 5 hours, is presented.
The subject is: "exponential growth and decay." Both in traditional textbooks, and
in the classroom, teachers claim that exponential growth is a "very fast" growing of
a variable. However, from my point of view, neither the textbook nor teachers
manage students to understand "how fast" is that growth in relation to other forms

of growth, like linear growth, that students know best.

It is intended that students: get to know what the exponential growth and decay
are; get to compare the exponential growth and decay with other growth forms that
they already know (such as linear growth); get to know "how fast" is the
exponential growth and decay; get to know an application of exponential decay in
ecology: the study of turtle mortality rate, which is mathematically modeled with an
exponential distribution; get to know the dangers that threaten the turtles and the
ways they can contribute to their conservation.

The didactic proposal’s intentions are: entering the premises of situated learning
and Vygotsky's proposals to bring characters and real life situations to the
classroom as a learning scenario, that the students get to know that the
mathematics are a tool that helps to understand real phenomena and that are of
interest to society, that teachers have more teaching resources that will facilitate
their work in the classroom; show how the mathematics classroom teachers can
transmit values and change attitudes regarding the need to care for and preserve

the environment and animal species.

As a result of the proposal’s implementation, it was observed that students were
interested in the subject, they were motivated and learned more precisely the

concepts discussed.




Indice
INTRODUCCION.........coooiiiiiiinieniieieisisseseastaseasess s sss e sssssessessssssssssssssssesessssaes 12
Planteamiento del problema...........cccceveviiiiiiiiniiiiiiecieereeere e 14
JUSHIFICACION ..ottt et s e st st s e e st e st e s saesseessaenas 16
ODbjetivos de 1a PropPUESTA.......ccivciiiiciieieiteinteeerteeete ettt sre e s aaeessaaeeeans 19

Estructura del trabajo.cececeececeececeecececrecacrececececscrecscsececssesscsesscsesessesesss 20

CAPITULO 1: MARCO DE REFERENCIA: El CONTEXTO DE LA

PRACTICA DOCENTE ..ottt sas st sssssssenns 22
1.1.Los fines de la educacion €n MEXICO. eeeeeecereecescecescecescecescscescssescscoscsceses 23
1.2 La historia del bachillerato eén MEXICO ceeeeeerecececescscscacececesescscscececacescnes 30

1.2.1 El bachillerato en la época de la colonia..........ccceeevuveeecieeecieecciieeceeeeee, 30
1.2.2 La educacion en la turbulencia del México independiente...................... 34
1.2.3 Evolucion del bachillerato moderno..........cccoeeevveeiieciieeieciieeecceciieeeeees 38
1.2.4 El impulso al [aiciSmO .......ceeecieieeiiieiieccteecteeeee e 39
1.2.5 La vinculacion de la educacion con el sector productivo...........ccccuueee..ee. 42
1.2.6 Expansion de la capacidad de atencion ...........cceccveeecveeecieeeccieeeccnneeennee. 46
1.3 Las finalidades del bachillerato €n MEXICO ececeeeecereecercecescecescecescscescacenes 49
1.4Las politicas educativas recientes relacionadas con el bachillerato mexicano53
1.5 El Colegio de Ciencias y Humanidades de 1a UNAM....cceeeererecececececacaones 61
1.5.1 El plan de estudios del CCH .......ccuiiieiiiieciiieeieeecie e 63
1.5.2 El modelo educativo del CCH..........coiiieeiiiiiiieiieeececeeeeeccree e 66
1.5.3 Las modificaciones a los planes y programas de estudio del CCH ........ 69
1.5.4 La ensenanza de las matematicas en el CCH.........cccovveieeeiiieeiceiiieeennnnns 75
1.5.5 Acciones que el CCH ha llevado a cabo para mejorar la ensefianza de las
100 FLH) 1 0 T2 1 (oF: 1 SO U 77
1.6 El contexto social en donde se desarrolla la practica educativa ..cecececenenes 8o
1.6.1 El contexto social mundial............ccceeeeeeiiiiiiiiiiiie e 80
1.6.2 El contexto social de nuestro pais.....ccccccvveeeeeeiieeiieiiiieeecccieeeeeecireee e 81

1.7 La poblacion estudiantilscecececescececececercncacecececescscasesececescscacscesececescncs 88




CAPITULO 2: MARCO TEORICO-METODOLOGICO...........cccccoveveerrerennn. 95
2.1 Aspectos tedricos y metodolbgicos relativos a la teoria de VygostKi...ceeecaees 96
2.1.1 Vida de VYZOSKI ....veeieiiiieiieceiieecteeetee et eee et e e ere e e svae e s saaeeeans 96
2.1.2 La obra de VYZotsKi .....cceeeuieieiiieiiieiiitecriiecceeccee st 100
2.1.3 La psicologia y la revolucion de octubre de 1917 .......uuvveeeeiviieccnnnnnenn. 103
2.1.4 Vygotski y la concepcién de desarrollo histérico-cultural..................... 109
2.1.5 Vygotski y la zona de desarrollo proxXimo .........ccccceeeeeeveveeeecccveeeeeecnvnnenn. 115

2.1.6 La formacion de conceptos cientificos y su relacién con los conceptos
cOtidianos 0 ESPONTANIEOS. ......ceieceeieiiieeeeiieeeireeecteeeereeeereeeeseeeseraeeseseesssaeens 118

2.1.7 La propuesta de Vygotski y su ubicacién en las teorias del aprendizaje 121

2.2 La teoria del aprendizaje situado como tendencia actual en la teoria

SOCIOCUITUTA] e eeeeeeneerceceececercecerceccececcacescscescscescscescscescscescscescscescnsescncnne 125
2.2.1 Perspectiva del aprendizaje experiencial.........c.ccccccveeeeieeeccieeencieeeennnn. 125
2.2.2 Perspectiva de la ensefianza reflexiva .........cccoccceeveveeincieinnieennceeeennnnenn. 127
2.2.3 Perspectiva de la ensefianza situada.........cccceeevveeeevieeeecieeccieeeeiieeenne. 128

2.3 La didactica del contenido matematico: el crecimiento y decaimiento

exponencial y SU eNSENANZA. veeeeecsssecessssecsssecssssessssessssessssssssssssssssesessone 135

2.4 La historia de las matematicas como recurso didactico en el aula. ....... 136

2.4.1 La génesis y evolucion historica del concepto de funcion exponencial. 138

2.4.2 Revision historico-epistemologica y su papel en la identificacion de los
obstaculos epistemOlOZICOS. ....ceevuiieiiirieiieeteeteeteeee ettt 157

2.5 Concepciones de los estudiantes acerca de la funcién exponencial. ....... 159

2.6 Conocimientos previos necesarios para la construcciéon del concepto de
funcidn eXponencial ceeececeececrecesseresacrecasscecscresacsecasscsesscsecscsessssesesssencs 164

2.7 Una propuesta para la construccion del concepto de funciéon exponencial 166
2.8 Algunas propuestas para una ensefianza humanista de las matematicas .. 170

2.9 Laensefianza de las matematicas y el cuidado del medio ambiente ....... 173

CAPITULO 3: PRESENTACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA ........ 178

3.1, ANTECEARNTES cetueeeeeeceeccecencencenccnccnccncesccsccsccsccsccssessescescessencescescnces 179
3.2 La planeacion del trabajo en el aula. cecececececeenceecececececacacacrernececececanss 183
3.3 La €VAlUACION. ceeeeeeeneeecencencencenccnccnccnccnccnccsccsccsccscescessencensencescescences 186
3.4 Fundamentacion de la propuesta didActiCa ceeeececececercncacacecececcscscasecenes 189

3.5 Las estrategias de ensefianza aprendizaje utilizadas en la propuesta didactica




3.5.2 Formas de trabajo en el aula: en equipo, grupal o individual............... 194
3.6 Descripcion de la propuesta didActiCa. ceveeceesescsecececececacacscsresesececesesns 198
3.6.1 Tiempo eStiMAdO......ccccuiiieiieieciieceteccee e et aae e vaeeas 198
3.6.2 CONOCIMIENTOS PIEVIOS ..vieeeiiiieeciirrrreeeeeeiaeeeriirrreeeeeesesesssssssseeeeesssssssnnns 198
3.6.3 Aprendizajes a lograr con la propuesta didactica: .........ccceeeeuvreeeennnenn. 199
3.6.4 Intenciones de la propuesta didactica:........ccceevevecveeecieeccciieecieeeee. 199
3.6.5 Tareas frECUENTES ........cecveerieecieerieeceeeie et eee et e e seee e saeessaeeeeeenes 200

3.7 Implementacion o aplicacion de la propuesta ceeeeeecececececscscssececececesesss 203
3.8 Diseino del instrumento de medicion cuantitativo: el examen diagnostico2o4

3.9 La primera sesiOn de trabajo ceceeeececececececscscscrsecececesecacscscscseseseceees 206
3.9.1 Aprendizajes @ IOGIar........ccveecuieeeiieeeieeeciee e e e e eaee e aaee s 206
3.9.2 Contenidos tEIMATICOS. .....vviiiiiiirirrrreeeeeeeeeeiriirrreeeeeeeeeesssrarreeeeeeeesssnnnes 206
3.0.3 RECUISOS NECESATION .. eecuvieerieeieeeieeeieerreecteeerteeeteesteessaeesseessseessseesnsens 207
3.9.4 Caracteristicas de la presentacion en Power Point “Crecimiento y
decaimiento eXpONENCial”..........cceeeeiueeeeiiieeeiieeeciee e e e e eeae e e ereeesaaeeeaaeeas 207
3.9.5 Caracteristicas de la actividad impresa “El domingo siete”.................. 213
3.9.6 Descripcion general de la primera seSion .........cceeceveeeeveeeccieeecciveeennen. 216

3.10 La segunda sesion de trabajo ceececececesececscsecececececacacacscsesecececesesssscse 217
3.10.1 Aprendizajes @ lOrar..........coocueeeeeriiieriieniiinieeeeeeeeee et 217
3.10.2 RECUTISOS NECESATION ..ceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 218
3.10.3 Descripcion general de la segunda sesion ...........cceeeeveeeeceeeecceveeennenn. 218

3.10.4 Caracteristicas de la actividad “¢Cuantas veces es posible cortar una
CINTA @12 INITAA?” oeveeeiiiiiieeeeeee e e e e e e eessaasar e e e e e e eeessnnnnns 219

3.11 La tercera sesion de trabajo.ceceecececececesesscacsecececececececscscssesececesasesss 222

3.11.1 Aprendizajes a lOGrar .......c.ccoeveieieriiieniieeieeeieeeeeeete et 222
3.11.2 RECUISOS NECESATIOS ...ceeeiiiieiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeens 222
3.11.3 Descripcion general de la tercera SESiOn ........ceeeecveeecieeeccieeesceveeeenneen. 222
3.11.4 Caracteristicas de la presentacion en Power Point “Tortugas’............ 224
3.11.5 Caracteristicas del juego de mesa sobre la vida de las tortugas.......... 225
CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......ccoooeoeeeeeeeeeeeeeeenn. 226

4.1 Descripcion de las condiciones en las que se realizo la practica docente ... 227
4.2 Resultados de la evaluacion diagnostiCa.eeeeeececececscecacscrresecececesasssscse 227
4.2.1 Analisis cuantitativo de la evaluacion diagnostica .........ccceeeecuvveeeennnenn. 228
4.2.2 Andlisis cualitativo de la evaluacion diagnostica .......cccceeeveeeveeeeeeennee. 230




4.3 Analisis cuantitativo de la actividad: “El domingo siete”...cceeeeeecrcenacenes 232
4.4 Resultados de la evaluacion POStESt cecececercrcececececrcscacacececescscscasacees 234
4.4.1 Analisis cuantitativo de la evaluacion postest .........cccecvveeeecueeeecereeennenn. 234
4.4.2 Analisis cualitativo de la evaluacion postest ........ccceeeeecveeeeecciieeeecnnneen. 238
CONCLUSIONES ... tiittttttittitteteteteeeeeeeteeetetetseststetststttttststetttttttstttstetetetsreteesran 240
Bibliografia y fuentes consultadas...........cc.ccccovuiiiiiiiiniiiinniiennieceeeceeen, 248
ANEXO 1: Tareas freCUENTES ......ccccvvvriiiieeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeirrreeeeeeeeeeesssrareeeeeeeeeens 263
ANEXO 2: Examen de diagnOStiCo .....cccccuuieeeeciiiieieeciieeececceeeeececveeeeeeevaeeeeeeeeees 268
ANEXO 3:Presentacion “El crecimiento y el decaimiento exponencial”............... 271
ANEXO 4: El dOMING0 SIELE....uvviieeeiieeeiieeeiieeeeieeeeitteeeeteeseteeesreeeessaeeessseeesssneennns 284
ANEXO 5: Planeacion de SESIONES......ccccccuuieeeeeiiieeeeeeieeeeeecieeeeeeeaeeeeeeesaeeeesennneens 200
ANEXO 6: Presentacion “TOrtugas” .......cccceeeeeviuereieniineeeissieeeeesssseneesssssnsseessssnnees 304

ANEXO 7: Tablero para juego de mesa sobre la vida de las tortugas ................... 308




10

Indice de Graficas

Grafica 1. Regularidad escolar en Matematicas I-IV ........ccceeeieeeciieecciiecccieeccieene 79
Grafica 2. Histograma correspondiente a la distribucion .........cccccceeeecvveeccnveennenn. 229
Grafica 3. Histograma correspondiente a la distribucién de frecuencias.............. 235

Indice de ilustraciones

Ilustracion 1. Que ilustra el aumento de la poblacioén en nuestro pais .................... 46
Ilustracion 2. Esquema en el que se presentan los programas del CCH.................. 72
Ilustracion 3. Disminucion de la autoestima en la adolescencia. ...........ccocuununeee.. 93

Ilustracion 4 . Representacion esquematica de la zona de desarrollo préximo......116
Ilustracion 5 La multiplicacion segiin Descartes. Imagen tomada de (Descartes,

1637/1007, Pu 13). cuveeeieeiiieeeieiiteeeeesireeeeesssteesessssstesessssseesssssssessssssssessssssseessssnseees 147
Ilustracion 6. Razdn caracteristica de la curva y = x2. Imagen tomada de Cantoral
€L Al (2000, P. 97) weiiiiiiiiiiieciteeete ettt ettt et e st e e st e e s ae e e s baeesaaeesaaaean 149

Ilustracion 7. Mortalidad teoérica en las tortugas marinas a lo largo de su vida. ... 190
Ilustracion 8 Estrategias para tratar conla diversidad en el aula........................... 197




11

Indice de tablas
Tabla 1 Nimero de escuelas y alumnos en las distintas opciones de....................... 52
Tabla 2. Numero de alumnos, maestros y escuelas del .........cccccceevvveerriiieinniennnnnn. 56
Tabla 3EI conocimiento segtin el conductismo, cognitivismo y constructivismo...121
Tabla 4 Comparacién de diferentes paradigmas educativos..........cccceeevvveeerreenneen. 124
Tabla 5. Distribucion por género del grupo 413 ....ceeeeeveeeeiieeeiieeecieeeceeeeeee e 227
Tabla 6 Desglose de las respuestas de cada uno de.........ccccueeeeeveeeciieeccieeeccnneennnen. 228
Tabla 7Diagrama de distribucién de frecuencias de calificaciones..........c............. 229
Tabla 8. Cuadro de respuestas del examen diagnostico consideradas incorrectas.
................................................................................................................................. 230
Tabla 9. Desglose de las respuestas de cada uno de los reactivos............cccuue...... 232
Tabla 10. Calificaciones obtenidas en la actividad “El domingo siete”. ................. 233
Tabla 11. Desglose de las respuestas de cada uno de los reactivos del examen
POSTEST. e e s e e 234
Tabla 12. Diagrama de distribucién de frecuencias de calificaciones del examen
postest con MAarca de ClaSE ........ueeeveeieciieeeiiieeeieeeeee e ae e e aae e e 235
Tabla 13. Comparacion de las calificaciones que obtuvieron............cccccuveeevvennneee. 236
Tabla 14. Comparacion de las calificaciones de los alumnos .........cccceeveeerneennneee. 237

Tabla 15. Cuadro de respuestas del examen postest consideradas incorrectas. ....238
Tabla 16. Tareas frecuentes que realiza el profesor...........cecceevveriienicenncenneenneen. 264




12

INTRODUCCION

En este documento se presenta una planeacion que incluye una propuesta
didactica para trabajar en el aula, en 5 horas, el tema: “Crecimiento y decaimiento
exponencial’. En particular, este tema corresponde a la Unidad 4 de Funciones
exponenciales y logaritmicas, del curso de Matematicas IV, del Plan de Estudios

Actualizado (PEA) del Colegio de Ciencias y Humanidades.

La propuesta esta enmarcada dentro del contexto del aprendizaje situado y busca
conjugar la teoria, la practica, la investigacion y reflexion, acorde con los principios

educativos del Colegio.

Tanto en los libros de texto tradicionales, como en el aula, los profesores afirman
que un crecimiento exponencial es un crecimiento “muy rapido” de una variable.
Sin embargo, desde mi punto de vista, ni el libro de texto, ni los profesores logran
que los alumnos comprendan “qué tan rapido” es dicho crecimiento, “qué tan
rapido” es en relacion con otras formas de crecimiento que los alumnos conocen
mejor: el crecimiento lineal, cuadratico, etc. Es por eso, que parece pertinente
coadyuvar en la comprension de la nociébn de crecimiento y decaimiento

exponencial.

Un aspecto que es importante es el relacionado con las aplicaciones del
crecimiento y decaimiento exponencial. En particular, el decaimiento exponencial,
se ejemplifica a menudo en los libros de texto tradicionales, con el decaimiento

radiactivo.

En esta propuesta se pretende presentar otras aplicaciones, introducir la nocion de
decaimiento exponencial a través del estudio de la mortalidad de las especies
animales, puesto que, a decir de los bidlogos, en algunos casos, como el de las

tortugas, esta tasa se modela matematicamente con una distribucion exponencial.
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Ya que, el numero de individuos de esta especie que llega a la vida adulta es
dramaticamente menor, comparado con el nimero de huevos que depositaron las

hembras en una playa, en una temporada de desove dada.

Se buscara entonces, con relacion al tema de decaimiento exponencial, capturar
el interés de los alumnos con un problema actual de interés eco-biologico-social. A
la vez que los alumnos reflexionardn sobre un problema ecologico y que
conoceran formas de contribuir a la conservacion de las tortugas, también
comprenderan la nocion de decaimiento exponencial y reconoceran que las
matematicas son una herramienta que ayuda a entender fendmenos del mundo
que les rodea y son del interés de nuestra sociedad. Lo anterior busca contribuir a

la formacion ciudadana del alumno.

En la planeacion didactica que se presenta en este trabajo se propone introducir la
ensefianza del tema de crecimiento y decaimiento exponencial de una manera
diferente, un tema que si se estudia solamente en su aspecto matematico, puede
resultar arido y poco estimulante para los alumnos. Irene Zapico (2006, p.4) nos
recuerda que “la matematica pura, que es una fuente de deleite para quienes la
amamos y nos dedicamos a ella, no es vista del mismo modo por nuestros
alumnos; ellos la perciben, en muchas ocasiones, como algo ajeno, frio, aburrido y
dificil...No es necesario «cambiar» la matematica para ensefarla, pero
proponemos no presentarla «sola y desnuda», vistAmosla con sus mejores ropas y

presentémosla acompafiada de sus mejores galanes.”

Por otro lado, la propuesta didactica busca incorporar actividades ludicas, el juego
en el aula, ya que en opinibn de algunos autores como Selma Wassermann
(2006), el juego es importante en el desarrollo social psicolégico e intelectual de
los alumnos. Con este tipo de actividades (bien disefiadas, por supuesto), se
puede satisfacer su necesidad de sentirse capaz, de ser respetados, como

individuos y en las decisiones que toman en el transcurso de la actividad.
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Con este trabajo, se pretende también que los profesores cuenten con mas
recursos didacticos que le faciliten su labor en el aula, y con ello contribuir al

aprendizaje de los alumnos.

Finalmente, para cerrar este apartado, retomo las palabras de David Wheeler:

Permitaseme decir que no deseo actuar como evangelista o proselitista a favor de
la educacién matematica. No espero, ni siquiera deseo, que todo nifio se sienta
absorbido por los estudios matematicos y se consagre a ellos tanto en la escuela
como en su vida. Solo para unos pocos la matematica serad tan seductora como
para comprometer mucho tiempo con ella. Pero quisiera que todo nifio, en algun
momento de su escolaridad, pueda experimentar el poder y el estimulo de la
matematica (puesto que puede no tener otra oportunidad) lo mismo que el de
todas las asignaturas escolares, de manera que al término de su educacion por lo
menos sepa como es y si se trata de una actividad que ha de ocupar, o no, un
lugar en su futuro (David Wheeler en Zapico, 2006, p.8):

Planteamiento del problema

Existe un problema de alta reprobacién en las materias de Matemaéticas, por lo
que en el Colegio, se han llevado a cabo iniciativas para atender esta

problematica, entre las que destacan las que se describen a continuacion:

En el afilo 2006 comenzaron las acciones que llevarian a modificar la composicion
de los grupos de Matematicas |, de tal manera que en la generacion 2007-1, los
grupos pasaron de 50 a 25 alumnos. Esto implicé la remodelacién de aulas y
edificios, asi como un incremento en el banco de horas en los cinco planteles del
Colegio, que hizo necesaria la contratacion de un gran numero de profesores.
Actualmente, todos los grupos de Matematicas | a IV tienen una poblacion

aproximada de 25 alumnos.
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El resultado de estas acciones fue un incremento en el indice de acreditacion
general, de modo que para las asignaturas de Mateméticas | (generacién 2009) y
II, (generacién 2005), hubo un 9% mas alumnos regulares en 2009. Y para
Matematicas Il (generacion 2008) y IV (generacion 2002) fue del 14% mas en la
de 2008. (CCH, Cuadernillo 3, 2009, p.14).

Aunque la disminucién de los grupos de mateméaticas ha traido consigo una
mejora significativa en las condiciones de ensefianza, como una atencion mas
personalizada, etc., todavia es necesario desarrollar otras acciones destinadas a
disminuir los altos indices de reprobacion, pero sobre todo para que los alumnos

aprendan matematicas.

En nuestro mundo la poblacion, la contaminacion, el consumo de recursos, la
produccién de alimentos, la expansién de algunas ciudades, la produccion
industrial, el nimero de usuarios de computadoras o de internet estan creciendo
continuamente. Ademas crecen en forma cada vez mas rapida siguiendo un
patrén que los matematicos conocen como crecimiento exponencial. De la misma

manera, se habla de decaimiento exponencial.

Considero que, en relacién a este tema es muy importante propiciar la discusion
grupal en el aula, introducir ejemplos en donde se muestre el potencial de las
funciones exponenciales para modelar asuntos relacionados con la sociedad
humana, el crecimiento de la poblacién, de la contaminacion, de la produccién
industrial, y por el otro lado, la disminucion a pasos agigantados de recursos
energéticos, de bosques y selvas, la extincion de especies de animales, etc.. Es
una manera de mostrarle al alumno la importante herramienta que constituyen las
matematicas para estudiar sobre cuestiones que le atafien a él, a su familia 'y a su

sociedad.
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Justificacion

Durante 2007 y 2008 se desarrollaron dos proyectos coordinados por la Direccién
General del CCH, cuya finalidad era documentar los obstaculos que los alumnos
identificaban en el aprendizaje de las asignaturas de Matematicas | y Ill. Los
resultados obtenidos mostraron que en el aprendizaje de estas asignaturas, mas
del 70% de los alumnos reconocieron deficiencias en el aprendizaje y desarrollo
de habilidades, las cuales se agudizaban conforme avanzaba el programa
(DGCCH, Cuadernillo 3, 2009).

No existe a la fecha un estudio similar para Matematicas IV, sin embargo, es muy
probable que ocurra algo semejante, es decir, que los alumnos no logren adquirir
los aprendizajes y habilidades de las dltimas unidades de dicha asignatura. Esto
significa que por lo menos la unidad 3 de este curso, que corresponde a
“Funciones trigonométricas” y la unidad 4 de “Funciones exponenciales vy

logaritmicas”, son las de mayor dificultad para los alumnos.

Por este motivo, es necesario que los profesores desarrollen mas propuestas
didacticas y materiales que faciliten a los alumnos el logro de los aprendizajes de

estas unidades.

Los cursos obligatorios de los cuatro primeros semestre de matematicas del CCH,
se conciben como una unidad “cuya logica de organizacidon de contenidos
responde a dos aspectos fundamentales: por un lado, interesa resaltar la unidad
metodoldgica y conceptual de las matematicas; y, por otro, responder a las
necesidades didacticas de maduracién paulatina de estructuras de pensamiento
en el estudiante, para lograr la comprension y la adquisicion cabal del

conocimiento” (CCH, s/f, p.20).
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Es por ello que los contenidos se estructuran en ejes tematicos que se van
desplegando a lo largo de los cuatro cursos, de manera que un contenido se
retoma después para ampliarlo y profundizarlo de manera progresiva. Estos ejes
tematicos son: Algebra, Geometria Euclidiana, Trigonometria, Geometria Analitica

y Funciones.

Los programas de estudio de Matematicas | al IV vigentes, incluyen un mapa de
conocimientos por ejes tematicos. A continuacion, se presenta la parte que
corresponde al eje de funciones y se muestran los aspectos relevantes que se
trabajan en cada semestre. En mayusculas aparecen los nombres de las unidades
correspondientes a dicho eje, que se trabajan en un semestre dado (si es el caso),
y en mindsculas aparecen los contenidos que sirven de base, se retoman o se

utilizan en unidades relativas a otros ejes.

Lineas Eje 5. Funciones y Plano Cartesiano.
temati- Concepto de funcion y sus elementos. Diversos tipos de variacion,
cas por | estudio de sus comportamientos. Relacion parametro- grafica- variacion.

semestre | Vinculacion ecuacion y funcién. Gama amplia de aplicaciones.

1° e VARIACION PROPORCIONAL Y FUNCIONES LINEALES

20 e FUNCIONES CUADRATICAS Y APLICACIONES

e Manejo amplio del plano cartesiano a través de Geometria Analitica.
3° e La circunferencia, elipse y parabola horizontal se comparan con la
recta y la parabola vertical para reafirmar el concepto de funcién por

contrastacion.

e FUNCIONES POLINOMIALES

4° e FUNCIONES RACIONALES Y CON RADICALES

e FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

e FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS
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Como se observa en la tabla anterior, el curso de Matematicas 1V, constituye un

momento importante para que el profesor facilite al alumno el logro de los

aprendizajes correspondientes al eje de funciones, encaminados a que el
estudiante logre (CCH, s/f, p.21):

Comprender y manejar los conceptos de variable, variacion y relacion de
funciones;

Comprender y manejar los elementos de una funcién y su notacion;
Comprender y manejar la vinculacion entre los parametros de la representacion
algebraica de una funcién y sus registros tabular y grafico;

Analizar las caracteristicas de una funcion: crecimiento o decrecimiento, puntos
o intervalos donde no esté definida, tendencias, simetrias en su grafica, valores
extremos, ceros de la funcion; ldentificar los rasgos distintivos de diversas
formas de variacion (lineal, cuadratica, exponencial y periddica, entre otras) v,
en consecuencia, el tipo de funcién asociada y sus caracteristicas;

Identificar y analizar la informacién que proporciona una grafica sobre el
comportamiento general de la situacion que representa,

Describir el significado de las caracteristicas de una funcién en el contexto de la
situacion o problema del cual surge;

Construir el modelo que describe mejor una situacion o fendmeno que involucra
variacion, y utilizar los conocimientos adquiridos sobre funciones para analizar
e incluso predecir el comportamiento de tal situacion o fenédmeno;

Valorar el concepto de funcién en la representacion, estudio y analisis de

situaciones y fendmenos fisicos, bioldgicos y sociales que involucran variacion

En este contexto, el tema de crecimiento y decaimiento exponencial corresponde a

la Unidad 4 del curso de Matematicas IV, de Funciones Exponenciales y

Logaritmicas.
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Este trabajo presenta una propuesta didactica que pretende contribuir a que los
alumnos a: comprendan la nocion de crecimiento y decaimiento exponencial,
conozcan las caracteristicas de la variacion exponencial y que aprecien que las
matematicas son una herramienta poderosa para estudiar el mundo que les rodea

y las situaciones que preocupan a la sociedad.

Esta investigacion incorpora, entre otras propuestas didacticas, las premisas del
aprendizaje situado a la ensefianza de las matematicas, de manera que el
enfoque de esta investigacion contribuira en traer al aula de matematicas

personajes y situaciones de la vida real como escenario de aprendizaje.

De acuerdo con las premisas del aprendizaje situado, el aprendizaje requiere del
interés, la motivacion y el compromiso del alumno que provienen también de la
interaccion con su sociedad. Ademas, el aprendizaje ocurre de manera mas
natural, porque los alumnos estan mas motivados y comprometidos al resolver
problemas y tareas interesantes, auténticos y relacionados con su realidad, en un

contexto informal.

Con este trabajo se pretende que los profesores cuenten con mas recursos
didacticos que le faciliten su labor en el aula, y con ello contribuir al aprendizaje
de los alumnos. Se busca que con esta propuesta el alumno, no s6lo comprenda
una nocion matematica, sino que busca mostrar cdmo desde el aula de
matematicas los maestros pueden transmitir valores y cambiar actitudes, en este
caso, con respecto a la necesidad de cuidar y conservar el medio ambiente y las

especies animales.

Objetivos de la propuesta

& Desarrollar una metodologia y estrategia que apoyen la actividad cooperativa
de los estudiantes y reflejen la interaccion compleja entre lo que ya saben y lo

gue estan aprendiendo.
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& Disefiar una propuesta didactica:
8 En la cual el rol del docente sea de apoyo y no directivo ni impositivo, que
presta atencién y responde adecuadamente a las contingencias que se

presenten momento a momento en el aula.

8 Que favorezca un sentido de compromiso y desafio intelectual en que el
estudiante y el docente se encuentran y se necesitan, como participantes

en el mismo proceso.

8 En la que se recreen escenarios de manera que la disposicion y arreglo del

aula, sea una simulacion de la cultura real externa.

& Transferir habilidades y conocimientos entre diferentes tareas por resolver, po