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Resumen
Se presenta a continuacién una experiencia de ense-
flanza de funciones exponenciales y logaritmicas
como parte del contenido curricular en la asigna-
tura Matematicas Bdsicas, con una muestra de 34
estudiantes de segundo semestre de la carrera de
Economia de la Universidad Catélica de Colombia.
Se muestran resultados en términos de las actitudes
de los estudiantes hacia la matematica, instrumentos
de evaluacion aplicados y competencias internacio-
nales adoptando como referente al proyecto Tuning
para América Latina.
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Introduccion

En un mundo globalmente conectado, en el que
se brindan oportunidades para superar las barreras
de tiempo y distancia, la internacionalizacién se
ha convertido en un proceso prioritario para las
instituciones de educacion superior. Justamente
este desafio representa oportunidades para que
los estudiantes colombianos en formacién obten-
gan, desde sus asignaturas, elementos que los
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Abstract

The following is an experience of teaching expo-
nential and logarithmic functions as part of the
curricular content in the subject Basic Mathematics,
with a sample of 34 students in the second semester
of the Economics degree at the Catholic University
of Colombia. Results are shown in terms of students'
attitudes towards mathematics, applied assess-
ment instruments and international competences,
adopting the Tuning project for Latin America as a
reference.

Keywords: internationalization; exponential func-
tions; logarithms.

capaciten para trabajar en grupos multinacionales
e interdisciplinarios.

Desde la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) se ha recomen-
dado que las instituciones de educacion superior
adelanten procesos de internacionalizacion curri-
cular (Henard, Diamond y Roseveare, 2012) como
parte de las acciones mds relevantes en la estrategia
de internacionalizacién en casa. Para responder a
tal demanda, la Universidad Catélica de Colombia
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(UCC) ha asumido la estrategia “asuntos globa-
les para el campus” (2017, p.11) para lograr la
internacionalizacion de la universidad; siendo
una de las acciones que la compone es la inter-
nacionalizacién del curriculo. En el marco de sus
lineamientos para la internacionalizacién, la UCC
entiende la del curriculo como:

La bdsqueda de oportunidades para internacionali-
zar los planes de estudio y fortalecer las competencias
interculturales de los estudiantes, profesores y personal
administrativo. Esto se hace a través de la permanente
revisiéon y actualizacion de los curriculos con una
perspectiva internacional, la innovacién permanente
en metodologias de ensefnanza, la flexibilidad curri-
cular, la interaccién con comunidades internacionales
y otros servicios de apoyo que permitan generar un
ambiente global en las clases. (2017, p. 16)

El Departamento de Ciencias Bdsicas, como
unidad académica que apoya los procesos de
docencia, investigacion y extension en la UCC, ha
venido trabajando en cabeza de su coordinacion
curricular y con el apoyo de su coordinacion de
alineacién e internacionalizacion en la bidsqueda
de experiencias exitosas de ensefianza en las areas
de matemadtica, estadistica, fisica y quimica. Al
respecto Garay, Sanchez-Acero, Torrijos y Marti-
nez (2017) presentaron una primera experiencia
exitosa en la asignatura Fundamentos de Mate-
maticas, ofertada en el programa de Psicologia,
como resultado de un rastreo que se efectud para
conseguir experiencias que se pudiesen adaptar a
las necesidades de disminuir la desercién, aportar
novedad en las intervenciones de los docentes y
desarrollar algunas de siguientes competencias
internacionales propuestas en Tuning (2007):

* La abstraccion, andlisis y sintesis.
e Identificar, plantear y resolver problemas.
e Comunicacion oral y escrita.

La experiencia fue efectuada en las sesiones
correspondientes a la ensefianza y aprendizaje de

los sistemas numéricos. No obstante, ;qué resul-
tados se obtendrian si el objeto de estudio y el
programa de destino fuesen distintos?

Metodologia

La experiencia que se mostrara en este articulo es
una continuacién de lo hecho en Fundamentos de
Matematicas, pues sigue su misma metodologia
de trabajo. No obstante, el programa de destino
y el objeto de aprendizaje es diferente: se ha
elegido al programa de pregrado en Economia y
como objeto de aprendizaje las funciones expo-
nenciales y logaritmicas, por tratarse de un tema
poco abordado en el contexto de la ensefianza
de la matematica a nivel de educacién superior y
porque es importante en asignaturas como célculo
diferencial e integral, que a su vez son la puerta de
acceso para la resolucion de problemas ubicados
en el marco de la Economia.

Para el momento de la intervencion se conté con
un grupo de 34 estudiantes de la jornada diurna, diri-
gidos por la profesora Ana Mercedes Mdrquez y tuvo
lugar durante tres semanas; la planeacién se hizo
para 10 horas clase (5 sesiones de clase). Al igual
que en Garay et al. (2017), la forma de organizar
cada una de las sesiones sigui6 el esquema sugerido
desde la propuesta didactica de Cerda, Hawrylak y
Villagra (2014), la cual contemplaba cuatro fases:

e Exploracién: el objetivo era caracterizar
las condiciones iniciales de aprendizaje al
comienzo de la intervencion y de cada sesion.
Para lo primero, se indagd por la actitud del
estudiante hacia la matematica a través de un
cuestionario de percepciones, asi como de una
prueba diagnéstica elaborada al comienzo de la
intervencion. Para el comienzo de cada sesion
hubo una actividad (video o lectura) orientada
a obtener informacién sobre las condiciones
iniciales de aprendizaje del tema de la sesion.

e Presentacion: se desarrollaron los contenidos
programaticos de la sesion de acuerdo con
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el orden de la parcelacion. Se hicieron clases
magistrales y con apoyo de Geogebra.
Valoracién cognitiva: se desarrollaron diferen-
tes actividades de evaluacion; debates en clase,
realizacion de ejercicios con ayuda de Geoge-
bra, pruebas individuales o grupales y trabajos
en clase.

Proyeccion: actividades para el trabajo inde-
pendiente haciendo énfasis en la bisqueda y
resolucién de problemas.

Cada una de las sesiones se muestra a continua-
cion, en la tabla 1.

Para caracterizar las condiciones iniciales de
aprendizaje al comienzo de la intervencion se
aplicaron dos instrumentos: el primero tenfa por
objetivo describir las percepciones de los estudian-
tes hacia la matematica y se utilizé el instrumento
usado por Cerda et al. (2010) para determinarlas,
fue aplicado de manera virtual y con un horizonte
de tiempo de una semana, la previa a la iniciacién
de la intervencién; el segundo fue una prueba de
diagnéstico de elaboracién propia para determinar
el estado inicial de aprendizaje antes de empezar
la intervencién en el aula.

Posteriormente, se aplico la intervencion en el
aula tratando de seguir con el esquema mostrado

Tabla 1. Planeacion de las sesiones

Sesion Exploracién Presentacion Valoracion cognitiva Proyeccion
Tarea para el estudiante: con-
- sultar sobre ejemplos donde
Presentacion de lectura - . . .
N . . Actividad de reflexion en torno  las funciones exponenciales
1 Prueba de diagnéstico. y video sobre funciones . s
. a lectura y videos. tengan alguna aplicabilidad
exponenciales. Lo .y
para discusién en la proxima
clase.
Presentacién de video mo-
tivacional. Observaciones ~Mecanizacién del tema. Ca- Tarea para el estudiante:
Discusion acerca de las  sobre disposiciones de los  racterizacion de las funciones  representaciones graficas con
5 situaciones problema  estudiantes para la clase.  exponenciales de acuerdo con el uso de software.
consultadas en la sesién Diferencias entre funciones su base. Evaluacién individual — Taller para la proxima clase:
1. exponenciales y funcién  sobre la funcién exponencial ~ transformaciones de la fun-
potencia a través y=3*. cién exponencial.
de gréficas.
Revisién de las gréficas
elaboradas. Presentacion Relacién entre la potencia .
. . 2 < . . L - ... Tarea para el estudiante: pre-
de una situacién problé- vy el logaritmo de una canti- Taller de ejercicios de simplifi- L
: : . o ! L., sentar una situacién problema
3 mica para ser resuelta en dad. Propiedades de logarit- cacion de logaritmos. Revision .
L : ; ) : donde se requiera de un loga-
el futuro. Presentacién ~ mos. Logaritmos especiales del trabajo realizado. . >
. . . ritmo para su solucién.
de video sobre aplica-  (natural y comdn).
ciones de logaritmos.
. . Taller: comparacién entre el
Videos sobre funciones . para
. p logaritmo comdn y el natural.
exponenciales y logarit- o )
. Lo ; s Evaluacién en grupo: descrip-  Tarea: consultar sobre el
Presentacién de situacio- micas. Presentaciéon dela ., . . >
S . cién de diferencias entre las proceso de resolucién de
4 nes problema por parte  funcién logaritmo como . : . .
. . L funciones exponenciales y las  ecuaciones con logaritmos y
de los estudiantes. la inversa de una funcién . P . .
: Py funciones logaritmicas. Transfor- ecuaciones exponenciales.
exponencial. Gréficas y . - .
. maciones de la funcién logarit-
caracteristicas. .
mo comun.
Presentacion de videos Ejercicios de mecanizacién: so- Tarea: plantear y resolver un
5 Revision de la actividad ecuaciones logaritmicas.  lucién de ecuaciones logaritmi- problema que requiera el uso

solicitada en la sesion 4.

Videos sobre interés simple cas y exponenciales. Aplicacion
y compuesto. a resolucién de problemas.
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en la tabla 1. Para la recoleccién de informacién
se tomaron los resultados del cuestionario de per-
cepciones, fotos de los diarios de los estudiantes
(portafolios) en momentos especificos y resultados
de las actividades de evaluacién tanto grupal como
individual, asi como de las pruebas de diagnéstico
y la evaluacion final realizada al final del semestre
académico.

Resultados

Se presentaran resultados a nivel del cuestionario
de actitud, prueba de diagnéstico, andlisis de los
momentos de evaluacion y resultados de la eva-
luacién final.

Cuestionario de percepciones

El' instrumento aplicado en Cerda et al. (2014)
cuenta con 48 afirmaciones en las cuales los
estudiantes expresaban en una escala de 1 a 5
qué tanto se identificaban con cada una de ellas
(1=endesacuerdo, 2= parcialmente en desacuerdo,

3= opinion neutral, 4= medianamente de acuerdo,
5= de acuerdo). En su articulo, los autores realiza-
ron, entre otras cosas, un andlisis descriptivo bajo
tres criterios: autoconcepto del estudiante ante su
desempefio en matemdtica, concepcién de los
aprendizajes de los contenidos de las asignaturas
del area de matemadtica y concepcion del trabajo
didactico del profesor. Para efectos de este trabajo
se siguieron estos criterios; las tablas 2 y 3 mues-
tran los items mas significantes (de acuerdo con su
media) por cada uno.

En la tabla 2 se puede ver que los encuestados
reconocen como algo significativo el obtener res-
puestas correctas al solucionar problemas y que
es necesario disponer de tiempo y esfuerzo para
la actividad en matematicas, lo cual se ratifica
con el item 17. Por otra parte, hay tendencia a la
impulsividad por culminar actividades o tareas de
matemadticas, asi como cierto temor tanto a las
evaluaciones escritas como a las actividades mas
complejas.

La tabla 3 muestra que los estudiantes perciben
utilidad en los conceptos de matemdticas tanto
en su formacién como profesionales como en la

Tabla 2. ltems mas relevantes del criterio autoconcepto del estudiante ante su desempeno en matematica

C Estadisticos
ftem Distribucién porcentual descriptivos

1 2 3 4 5 Media Var.
1. Experimento impulsividad por terminar una asig- 11 g0, 599, 2359 471% 11.8% 341 134
nacién o tarea relacionada con las matemadticas.
5. Ante la presencia de una asignacion compleja 3 5o 159, 3539 235% 59% 276 1.52
me cuesta demasiado iniciarla.
8. Generalmente siento mucho temor al desarrollar
actividades de evaluacién como las pruebas escritas  26.5% 20.6% 147 % 294%  8.8% 2.74 1.90
de matematicas.
11. Si de verdad quisiera e invirtiera tiempo y es-
fuerzo suficiente, podria alcanzar éxito en las acti- 11.8% 5.9 % 88% 17.6% 559% 4.00 2.00
vidades de matematicas.
13. Frente a la actividad e resolver un problema
siento que me proporcionard satisfaccién personal 2.9 % 0.0 % 11.8% 324% 529% 4.32 0.83
el obtener una respuesta correcta.
17. Para neutralizar el miedo a una prueba lo mejor 299 00%  265% 265% 441 % 4.09 0.99

es abordarlo con la seguridad de ir bien preparado.
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Tabla 3. Resultados sobre los dos criterios restantes

Criterio item

Estadisticos

Distribucién porcentual descriptivos

2 3 4 5 Media Var.

24. Las matemdticas son muy
importantes porque me ense-
fian a pensar y razonar correc-
tamente.

0.0

25. Los contenidos que se im-
parten en la asignatura de Ma-
temdticas me resultan dtiles
para aplicarlos en mis activi-
dades laborales y profesionales
futuras.

Concepcién de los
aprendizajes de los
contenidos de las
asignaturas del area
de Matemitica.

0.0

34. En el aula de clase, gene-
ralmente muestro disposicion
para el trabajo en equipo.

29

%

%

%

00% 17.6% 353% 471 % 4.29 0.58

00% 11.8% 441% 441 % 4.32 0.47

29% 206% 471% 265 % 3.91 0.87

41. El profesor de las clases de
matematica utiliza recursos de
aprendizaje diferentes al piza-
rrén, tales como, laminas, dia-
positivas, videos, diagramas,
talleres, Aula Virtual, etc.

29

Concepcion del tra-
bajo didactico del
profesor

42. El profesor describe las pro-
piedades matematicas de los
problemas a resolver en el aula.

0.0

44. La mayor parte de las eva-
luaciones que se aplican en
matematica son de cardcter in-
dividual.

0.0

adquisicion de razonamiento y pensamiento; adi-
cionalmente, tienen buena disposicion hacia el
trabajo en equipo. Acerca del profesor destacan la
variedad de recursos que utiliza para mostrar los
conceptos matematicos, asi como su rigurosidad,
pero destacan que la mayor parte de las evaluacio-
nes se realizan en forma individual.

Prueba de diagnéstico

Otro instrumento de diagndstico consistié en una
prueba que pretendia establecer el estado ini-
cial de aprendizaje en los estudiantes del grupo,
tomando en cuenta que los estudiantes han tenido
alguna exposicién al tema en secundaria. Esta

%

%

%

00% 206% 324% 441 % 4.15 0.92

29% 147 % 412% 412 % 4.21 0.65

29% 20.6% 382% 382% 4.12 0.71

evalué la habilidad de los estudiantes para sim-
plificar expresiones numéricas con exponentes
reales y habilidades en el uso de las funciones
exponenciales: calculo de valores, representacio-
nes graficas y resolucién de problemas. La prueba
tuvo siete items, todos ellos abiertos; los primeros
seis evaluaban aspectos conceptuales mientras
que el séptimo fue un problema adaptado de Tan
(2012), texto de matematicas basicas para admi-
nistracion y economia. Para la prueba se indico
que era necesario incluir cada uno de los pasos
en los ejercicios algoritmicos y un argumento en
el caso de preguntas orientadas a procesos mas
descriptivos. No se permitié el uso de calculadora
ni de material de apoyo.
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Para el momento de la intervencion en el aula
algunos no asistieron a la sesi6n o habian cance-
lado la asignatura, por tal razén esta prueba conté
con 29 estudiantes evaluados y un tiempo de 90
minutos. El analisis de los primeros seis items se
muestra en la tabla 4.

Ademas de lo mostrado anteriormente, en el pri-
mer item se observé una tendencia a confundir la
expresion 2* con 2x. En el segundo item, se eviden-
cia cierto grado de dominio en la simplificacién de
potencias de una potencia, productos y cocientes
de igual base, pero ninguno ha logrado llegar a la
simplificacion completa, en parte por la presencia
de un factor cuya base es un nimero compuesto.
El tercer item ratifica una dificultad detectada en
el primer item: no comprender la notacién de fun-
cién. El manejo de ecuaciones exponenciales es
practicamente nulo si se observan los resultados

del cuarto item. El quinto item evidencia que los
estudiantes tienen problemas para manejar las
potencias con base cero.

Mientras que en los primeros cinco items se
observaron elementos relacionados con habilida-
des algoritmicas, en el sexto se buscaba identificar
habilidades de los estudiantes para la comunica-
cién de sus ideas con respecto a la gréafica de tres
funciones exponenciales (todas con base mayor a
cero), pues se pedia que fuesen capaces de descri-
bir diferencias y similitudes entre ellas. La mayoria
identifica similitudes en el punto de corte con el
eje vertical, intuyen el comportamiento asintético
de las tres funciones y la concavidad. No obstante,
el caso del corte vertical lo expresan como un par
ordenado y en las demds no logran expresar sus
ideas de forma clara. Solo un grupo muy redu-
cido de estudiantes logré ver diferencias, quiza

Tabla 4. Analisis de los primeros seis items de la prueba de diagnéstico

item Pregunta Resultados

1 Para la funcién f(x) = 2*, calcule el valor de fen x = -1 29 % no comprendieron la notacién de fun-
ciones y el 41.3 % reemplazaron sin calcular
correctamente.

2 Aplicando las leyes de los exponentes exprese el resultado en forma Hay manejo de potencias de una potencia

2337482 )
3427%5*

de potencias y con exponente positivo de (

(62.0 %) y algin grado de manejo sobre las
propiedades de producto y cociente de po-
tencias de igual base (27 %). No obstante,
ninguno logra llegar a respuesta definitiva.

3 Para la funcién f(x) = a*, calcule (o) 413 % del total logré responder
correctamente.

4 Sea f(x) = 22", Calcule valor de x para el que f(x) = 16. Se acudié al tanteo para resolver la ecuacién
y solo un estudiante logré acertar.

5 Aplique propiedades de potencias y complete al frente con los resultados El porcentaje de asertividad en las preguntas

de cada cantidad, si es que existen. En caso de identificar que no existe (a), (c), (€) es del 50 %, pero menos del 20 %
alguna de las potencias, justifique su respuesta. (a) 12% (b) 0%%; (c) 20°% (d) en preguntas (b), (d).

0% (e) -2*.

Describa diferencias Para los estudiantes fue mas facil identi-
y similitudes de las ficar similitudes (44.9 %) que diferencias
funciones exponen- (13.0 %), pero se manifiestan dificultades a
ciales que se mues- la hora de colocar sus observaciones en len-
tran en la figura.

guaje matematico
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la mas observada es su crecimiento de y = 0.5
con relacién a las otras dos funciones. Un grupo
significativo no muestra seguridad por saber si lo
que identificaron es una diferencia o una similitud.
También, se ratifica la tendencia observada en el
item 1 de confundir las expresiones exponenciales
con las expresiones lineales 0.5x, 5x, 2x.
Finalmente, la dltima pregunta fue una situacion
problema como las que usualmente se encuentran
en textos de matematicas basicas acerca de fun-
ciones exponenciales. La estructura tuvo cuatro
numerales, puestos intencionalmente para rea-
lizar algin tipo de clasificacion respecto de sus
habilidades para resolver problemas: el numeral
a) responde a un nivel de interpretacion basica
para la variable independiente del problema; el
b) exige no solo la interpretacion sino la habili-
dad de comunicar asertivamente el significado de
la expresion alli enunciada; el (c) exige la inter-
pretacion y un ejercicio de calculo, en el que se
esperaba que los estudiantes dejaran expresada la
respuesta debido a la ausencia de calculadora en
la prueba; y el (d) implicaba el planteamiento de
una ecuacion exponencial. La tabla 5 muestra el
texto de la pregunta y el andlisis de los resultados.
Un anélisis de los resultados muestra que la gran
mayoria de los estudiantes (65.6 %) no superan
el umbral del numeral b) y ratifica una dificultad
detectada en el cuarto item de la prueba. Los
numerales a) y b) fueron contestados por la mayoria
de los evaluados (60 % y 70 %, respectivamente),
pero con fallas en la interpretacion y falta de un
argumento sélido. Entre tanto, el numeral c) fue
contestado por el 45 %, y a pesar de que el 31 %
escribio la respuesta dejando el ndmero indicado,

solo un estudiante evidenci6 en su proceso algin
tipo de razonamiento (por ejemplo, el valor de ¢
al reemplazar). Finalmente, solo la tercera parte
de los estudiantes intenté resolver el numeral d)
y los pocos que lo intentan acudieron de nuevo al
tanteo, tal y como ocurri6 con el item 4.

En resumen, la prueba de diagnostico dej6 ver
que:

e Hay algin grado de manejo sobre ciertas pro-
piedades de potenciacion.

e Se complica el manejo de casos especiales,
sobre todo, potencias con base cero.

e Hay tendencias a confundir la expresion a* con
ax.

e El manejo de lenguaje matematico para expre-
sar ideas es apenas basico.

e Haydificultades pararesolver problemasen con-
texto que involucran funciones exponenciales.

Momentos de evaluacion

A partir de la tabla 1 se observa que cada sesion
tuvo una fase de valoracién cognitiva en la que
se desarrollaron diferentes mecanismos para la
evaluacién. A continuacién, algunos comentarios
sobre los resultados observados.

En la sesion 1 se evalué la participacion que
cada estudiante tuvo en el aula a partir de las
actividades que se hicieron (prueba de diagnos-
tico, lectura sugerida por el docente y video); esto
es, que los estudiantes lograran percibir relacién
alguna entre la prueba de diagnéstico y el mate-
rial mostrado en forma audiovisual. Existi6 un

Tabla 5. Anélisis de resultados item 7 prueba de diagnéstico

Item Pregunta

Andlisis de resultados

Algunas empresas requieren cada vez mas del GPS para hacer seguimientos a sus vehiculos.
El nimero de rastreadores automaticos instalados en los automéviles de flotilla de Estados

Responden numeral (a)

. Unid~os se calcula por N(t) = Q.6e“-”/ para 0<t<5, dond«? N~se mide en milloqes y t se mide el 34.4 %, el (b) 27.6 %,
en afios, con t = 0 correspondiente al afio 2015. (a) ;A qué ao corresponde el instante t =37, (©) 3.4 %, el (d) 3.4 %
(b) ;Qué significa el término N(2)?; (c) ;Cudl sera el nimero de GPS vendidos en 2020?; (d) ;En '

qué momento se habran instalado 900 000 rastreadores?
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consenso general sobre la importancia de las fun-
ciones exponenciales y logaritmicas, asi como de
las ecuaciones exponenciales y logaritmicas; pero
también que les resultaria interesante profundizar
sobre estos temas, dada la preocupacién percibida
a partir de la prueba de diagnéstico.

Para la sesién 2 la docente pidi6é a su grupo
de estudiantes que tuviese lista alguna aplicacién
diferente a las mostradas en la sesion 1 con la lec-
tura y el video para que fuese expuesta ante sus
companeros. La tarea fue realizada por la mayoria
del grupo (22 de 29 estudiantes), la totalidad de
quienes la hicieron prefirié la consulta por inter-
net en vez de usar algin texto guia sugerido en la
parcelacion. Posteriormente, se presentd el tema
en forma magistral para luego dar lugar a dos
actividades; la primera, un taller en grupo con el
objetivo que el estudiante visualizara semejanzas
y diferencias si se cambia la base en las funcio-
nes exponenciales (grafica, dominio y rango); la
segunda, un quiz individual posterior al taller,
acerca de lo trabajado en la sesion de clase. Cada
actividad tuvo un valor de un punto de la nota final
de la asignatura.

Respecto del taller en grupo se observé concen-
tracion, aclaracion de dudas y colaboracién, dado
que todos los estudiantes hicieron un buen trabajo
y entregaron a tiempo. Acerca del quiz individual,
el docente plante6 que: a) se escribiera una ecua-
cién que defina una funcién exponencial de base
a > 0; b) se escribieran tres caracteristicas de esa
funcién exponencial; y (c) con la funcién: y = 3%,se
elabore una tabla de cinco valores, tabulando
ndmeros enteros en [-2,3]. La totalidad de los
participantes logré responder el numeral a) y escri-
bir al menos dos caracteristicas de las funciones
exponenciales, pero el numeral c) fue contestado
por las dos terceras partes (19 de 29 estudiantes).

Al final de la sesion la docente asigné una acti-
vidad con el apoyo de un programa especializado
con el animo de profundizar lo visto en clase y
las transformaciones (traslacion, reflexion sobre
los ejes, producto por escalar) de funciones expo-
nenciales que generan otras nuevas. La docente

buscé que se pusieran por escrito las diferencias
entre las funciones sin transformacion y las ya
transformadas. No obstante, los estudiantes tuvie-
ron dificultades para realizar la actividad en el
tiempo asignado y fue necesaria la intervencion
del docente para aclarar dudas, sobre todo acerca
de las transformaciones. Adicionalmente, se pre-
sentaron dificultades para escribir correctamente
las coordenadas de los puntos de corte de las fun-
ciones transformadas con los ejes coordenados;
y si bien los estudiantes hicieron uso de un pro-
grama especializado para mostrar varias funciones
exponenciales en una sola ventana graficadora, no
evidenciaron que fuesen capaces de distinguirlas
entre si, aspecto que corrigié la docente durante
la clase. Lo anterior ocasioné que el plan inicial
cambiara pues la actividad duré toda la sesion 3,
por tal razén, el esquema propuesto en la tabla 1
para cinco sesiones se ejecutd en seis.

En la sesion 4 la docente propuso un problema
que seria resuelto en el futuro, lo que original-
mente se planeaba para hacer en la sesién 3; esto
sirvi6 como motivacion para abordar los logarit-
mos. Hacia el final de la sesién 4, posterior a la
presentacion del tema (propiedades de logaritmos)
y un taller efectuado en grupos de tres estudian-
tes, se hizo una evaluacién individual por valor
de tres puntos en la que 15 de 29 estudiantes lo
reprobaron. La figura siguiente muestra algunos
de las pruebas presentadas por los estudiantes. En
general existi6 la tendencia de contestar usando
calculadora cuando se trataba de logaritmos de
nimeros reales, y en el caso de sumas o diferen-
cias de logaritmos con se observaba una tendencia
a “factorizar” el logaritmo para reescribirlo como
el logaritmo de una sola expresion.

Las sesiones 5 y 6 fueron orientadas hacia el
abordaje de las funciones exponenciales, las fun-
ciones logaritmicas y la resolucién de problemas
que las involucraran a ambas, haciendo énfasis
en problemas de interés compuesto. Durante la
sesion 5, uno de los estudiantes pudo respon-
der al problema planteado por el docente en la
sesion 4; no obstante, empezaron a manifestarse
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dificultades para resolver ecuaciones exponencia-
les o logaritmicas, tanto en situaciones en las que
no habia problemas en contexto como en aquellas
donde si. A pesar que 19 estudiantes atendian las
indicaciones de la docente e intentaban participar
constantemente, la cantidad restante influy6 nega-
tivamente en la dindmica de la clase, dejando ver
poco interés dentro del aula; llegaban tarde a las
sesiones (hubo 9 llegadas tarde en las dos sesio-
nes), abandonaban la clase sin haber terminado,
no entregaban las actividades propuestas por la
docente en los tiempos propuestos para hacerlo
(solo 10 de 29 estudiantes hicieron esta parte del
portafolio en forma completa) y se hacia un uso
indebido del celular durante la clase.

Finalmente, la docente evalué, con un quiz
individual de tres puntos, la habilidad para resol-
ver ecuaciones exponenciales y logaritmicas, pero
20 estudiantes lo reprobaron. Aunque a este punto
los estudiantes lograron en mejor grado un domi-
nio de las propiedades de logaritmos, fallaron al
momento de aplicar la funcién inversa necesaria
para empezar a despejar la variable de la ecuacién
planteada.

Resultados del examen final

El examen final de la asignatura fue una construc-
cién conjunta entre los profesores que la dictaron
a lo largo del semestre y verso sobre todo el con-
tenido del curso; dos de sus preguntas implicaban
los conceptos abordados en las seis sesiones.
La primera fue un problema que le implicaba al
estudiante comparar la evolucién de un capital
invertido con interés simple y con interés com-
puesto; el estudiante tenfa que hacer lo siguiente:

Pregunta 1: un hombre desea obtener un crédito
por 40 000 délares. La entidad le ofrece pagarlos
al 9 % en un lapso de 0 a 15 afios e intervalos de
5 anos.

El item solicitaba: a) una tabla de valores com-
parativa entre el capital acumulado con interés

simple y con interés compuesto; b) una grafica
para cada caso; y c) una descripcién verbal orien-
tada a comparar lo observado.

Hubo 12 estudiantes que cumplieron con éxito
la parte a); 9 de los estudiantes lograron Ilenar con
éxito la tabla, esto es, con los resultados correctos y
evidencias de los calculos realizados; 3 lograron Ile-
nar la tabla correctamente pero no evidenciaron por
escrito los calculos realizados; y 17 lograron obtener
algunos resultados. Los 12 estudiantes que realizaron
la tabla pudieron hacer sin problemas la parte b). Por
otra parte, entre los 17 estudiantes que no lograron
hacer la tabla, 3 representaron correctamente la
funcion de interés simple, 6 realizaron intentos de
representacion grafica y 8 no lo intentaron.

En lo concerniente a c), 22 estudiantes logra-
ron obtener al menos una conclusién correcta, en
algunos casos se obtuvo mas de una. En general,
el grupo not6 que:

Las graficas de ambas funciones son crecientes
pero el capital acumulado por interés simple
es mas bajo que en interés compuesto. Para el
interés simple la funcién es lineal, no incre-
menta con tanta rapidez la tasa de interés.

El interés compuesto aumenta en forma expo-
nencial y rapidamente. Mds beneficio para el
banco. Le generan mas ganancias al cliente.

La segunda pregunta estuvo orientada al des-
peje de una variable en una ecuacion exponencial
con base dos:

Pregunta 2: La ecuacién de demanda para un
producto es g = 80 — 2. Resuelva en términos de
p, es decir, despeje p.

La ecuacion se podia manejar haciendo despeje
de la expresion exponencial, lo que implicaba un
proceso como el que se hace en una ecuacion
lineal (sumar -80 a ambos lados de la ecuacién
y multiplicar por -1) y a continuacion aplicar una
funcién logaritmica conveniente. Solamente un
estudiante logré resolver la ecuacion de forma
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correcta, 9 de ellos realizaron primero el despeje
de la expresion exponencial pero no aplicaron
la funcion logaritmica, 6 hicieron el intento de
aplicar primero algin tipo de logaritmo antes de
despejar la expresién exponencial, mientras que
13 no intentaron resolver el ejercicio. Adicional-
mente, se replicé un error presentado en la prueba
de diagndstico, lo cual se vio en 8 estudiantes:
identificar la expresién 2P como 2p.

Competencias internacionales trabajadas

A partir de todo lo mostrado a lo largo de los instru-
mentos de evaluacién y examen final se pudieron
identificar tres de las competencias genéricas que
se destacan en el documento Tuning (2007): a) la
capacidad para identificar y resolver problemas,
b) la capacidad para comunicarse en forma oral y
escrita y ¢) la capacidad de abstraccion y andlisis.

En la competencia a) se propusieron tres
momentos para que los estudiantes pensaran o
consultaran una aplicacion sobre las funciones
exponenciales y logaritmicas en las sesiones 1,
3 y 5 (véase columna Proyeccién de la tabla 1).
Por cuestiones ya explicadas sobre el manejo del
tiempo, se realizé sin problema la actividad de
la sesién 1, la planeada para la tercera sesion se
aplazé unay la de la sesién 5 no se alcanzé a eje-
cutar. Si bien los estudiantes no construyeron como
tal una situacion problema diferente a la planteada
en el texto guia o referencias en internet, el grupo
tuvo la posibilidad de visualizar aplicaciones de
las funciones exponenciales que no conocian; no
solo aplicaciones en economia, también en qui-
mica, biologia o medicina.

Adicionalmente, la docente plante6 una situa-
cién denominada por ella como situacion para
resolver en el futuro, en la que hacia el final de la
sesion 5 uno de los estudiantes logro resolverla y
explicarla a sus companeros.

Con respecto a las competencias b) y ¢), la
docente asign6 la misma importancia a las des-
cripciones verbales de los objetos matematicos de

estudio que a los procesos algoritmicos desprendi-
dos de estos, inclusive desde el mismo momento
de la prueba de diagnéstico (véase el item 6 de la
prueba de diagnostico). Las sesiones 2 y 4 (véase
las columnas presentacion y valoracién cognitiva
de la tabla 1) se destinaron a situaciones en las que
el estudiante se veia obligado a realizar descrip-
ciones de los objetos matematicos luego de hacer
observaciones entre graficas de funciones expo-
nenciales con base distinta. Adicional a esto, la
segunda pregunta del examen final ha implicado
para ellos un ejercicio de comunicacién escrita,
el cual fue bueno en términos generales (22 de 29
estudiantes lo lograron en forma asertiva).

En resumen, la estrategia disefiada permitio
trabajar la mayoria de las dificultades observadas
de la prueba de diagnéstico y observar algin grado
de avance, sobre todo el manejo de lenguaje
matematico para expresar ideas, la tendencia a
confundir expresiones lineales con exponenciales
(confundir la expresién a* con ax) y la resolucién
de problemas que involucraran funciones expo-
nenciales. Aunque a la luz de ciertos ejercicios los
estudiantes pudieron ver potencias base cero, no
se trato el asunto con profundidad.

Conclusiones y recomendaciones

La posibilidad de trabajar en competencias
internacionales genéricas dio la oportunidad de
desarrollar habilidades en los estudiantes para
comunicar sus ideas sobre objetos matematicos
en forma escrita. Adicionalmente, pensamos que
los ejercicios de descripcion verbal se constituyen
como una oportunidad para que el estudiante
aborde un objeto matematico desde un enfoque
diferente a los tradicionales (algoritmico, grafico).
A pesar de que las actividades en el aula y el exa-
men final mostraron mejorias en la habilidad para
hacer descripciones verbales de objetos mate-
maticos, aln se presentan falencias en el manejo
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de lenguaje propio de la matematica (simbolos y
notaciéon matematica).

Por otra parte, se ratific la tendencia obser-
vada en Garay et al. (2017) sobre el modo como
los estudiantes abordaron situaciones problema; la
tendencia a desempenarse mejor en talleres gru-
pales que de forma individual cuando se intentaba
aplicar la metodologia de Polya (1973). Adicio-
nalmente, cuando el docente asignaba bdsquedas
para conseguir problemas de aplicacién hubo en
los estudiantes una tendencia generalizada a usar
internet en lugar de las fuentes bibliograficas. Fue
dificil para el grupo construir situaciones problema
diferentes a las que se encuentran en la bibliografia
generalizada sobre el tema, lo que lleva a pensar
que falta mas tiempo e instruccién para guiar a
los estudiantes en la construccién de situaciones
problema. En ese sentido, el Departamento de
Ciencias Basicas ha puesto en marcha la metodo-
logia de proyectos al interior de sus asignaturas, la
cual se espera que ayude a encontrar situaciones
mas novedosas.

El cuestionario de percepciones dejo ver que los
estudiantes son conscientes del tiempo y esfuerzo
que deben invertir para aprender matematicas.
No obstante, las dltimas dos sesiones estuvieron
caracterizadas por un conjunto de actitudes nega-
tivas, las cuales van en contravia de lo manifestado
por los estudiantes: falta de puntualidad, uso de
elementos distractores (celulares o aparatos elec-
trénicos) durante la clase y falta de preparacion
previa sobre los temas; lo anterior, unido a la
dificultad manifestada en la sesién 3, pudo haber
incidido en los resultados negativos del segundo
ejercicio del examen final. Adicionalmente,
retracta la tendencia a evaluar en forma individual;
los resultados sobre este punto representan un
antecedente que pueden servir como inicio para
hacer estudios mas profundos sobre las formas
de evaluacién de los docentes de matematicas al
interior de la institucién y pueden contribuir a una
reflexién que lleve a transformarlas a favor de los
procesos de aprendizaje de los estudiantes.
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