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Capitulo 3

DE LA INDAGACION A LA PALABRA.
UN EJEMPLO PRACTICO CONCERNIENTE A LA
FUNCION LOGARITMICA:
LEER, ESCRIBIR, DIBUJAR Y PREGUNTAR

Al mismo tiempo que actualmente uno de los intereses de muchos
docentes, es fortalecer la comunicacion en el aula de clase, este empefio se
transformaenunreto;lograrque elestudiante encuentre maneras paracomunicar
sus ideas individualmente, en pequenos grupos o participar exponiendo, a la
totalidad del grupo, su comprension concerniente a los conceptos, que se deciden
construir en los primeros semestres universitarios (Vargas, 2019).

Propiciar conversaciones en el aula, de tal forma que el estudiante
conjeture, argumente y comparta; escuchando y evaluando las explicaciones de
los otros estudiantes del grupo, es una opcidn diferente a discursos en los cuales
el profesor plantea una pregunta, el estudiante responde y el profesor evalla
esa respuesta (Franke, Kazemi, E. , & Battey, D., 2007), la cual requiere de otras
destrezas de los profesores.

Existen diversas agendas de investigacion que se han interesado
en indagar y proponer alternativas en la formacion de los profesores, que les
permitan promovery examinar las interaccionesy la comunicacion en el aula, asi
encontramos proyectos que han emprendido algunos investigadores a través del
analisis de la practica de los docentes (Camargo, Cubillos, & Sédnchez, 2010) y la
formacion profesional de los docentes de matematicas (Llinares, 2012) tomando
como uno de sus nucleos la gestion que el profesor hace de las interacciones con
sus estudiantes.
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De otro lado, laindagacidn sobre tematicas concernientes al estudio del
precalculo en la Universidad, ha permitido afirmar, que la blsqueda intencionada
de informacion puede convertirse en una herramienta Gtil, para muchos de los
estudiantes a quienes se les dificultan las matematicas y manifiestan un claro
deseo por aprenderlas (Vargas, 2019). Tanto la indagacion como la escritura de
preguntas y frases relativas a conceptos matematicos, permite a los estudiantes
contar con un referente con el cual participar en clase, mas alla de restringirse a
leer y transcribir lo escrito.

La experiencia que se presenta en este capitulo, se desarrolla en el
curso denominado matematicas basicas, del primer semestre universitario, con
estudiantes que tienen una clase magistral de dos horas con la guia del profesor,
una hora de tutoria y 6 horas de trabajo independiente semanalmente.

Como profesores de Ciencias Basicas, en esta experiencia, centramos
la intencidn en asumir la asignatura de matematicas, en especial las horas de
tutoria, como el espacio privilegiado para potenciar las oportunidades que tienen
los estudiantes de recurrir a la busqueda intencionada de informacion y a sus
habilidades de lecturay escritura en compania de sus profesores y robustecer, en
los momentos de trabajo independiente, sus conocimientos y vocabulario sobre
un concepto especifico.

REFERENTES

Se tienen tres ejes centrales en esta experiencia de innovacion; la
lectura intencionada con el fin de dar solucién a una situacion problema (capitulo
1), el rol de estudiantes y profesores en el trabajo colaborativo y cooperativo y la
mirada hacia las matematicas.

En esta propuesta de innovacidon se tienen en cuenta las creencias
sobre la naturaleza de las matematicas y dos delineamientos que se presentan
desde la didactica de la matematica; en este Ultimo aspecto se plantea que la
organizacion de la ensenanza al tener en cuenta lo que los estudiantes tienen en
comun, puede potenciar la formacion de grupos de alumnos capaces de estudiar
juntos puesto que “la organizacion de la ensefianza debe basarse mas en lo que
los estudiantes tienen en comun que en lo que es particular a cada uno de ellos.
Desde un punto de vista antropoldgico, el estudio y, con él, el aprendizaje son
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actividades que unen a los individuos” (Chevallard, Bosch y Gascén, 2000). De alli
que, en esta experiencia, se contemple el trabajo colaborativo para que también
este presente el fomento a las particularidades de cada miembro del grupo.

Es asi como, la tarea de los centros de ensefnanza y, en particular,
de los profesores es la de crear las mejores condiciones posibles para que los
estudiantes puedan estudiar - y por lo tanto aprender -. Para ello los centros
docentes disponen de un conjunto de dispositivos (bibliotecas, aulas, tutorias,
actividades extraescolares, salas de Internet, entre otros).

En la experiencia de innovacion se asume que la ensefanza de las
matematicas tiene, hoy en dia, una importancia real en la educacién de las
nuevas generaciones, debido a que las matematicas son una de las expresiones
culturales basicas de nuestra actual sociedad. Las matematicas expresan
necesidades culturales basicas, pero no tienen igual intensidad ni idéntico
desarrollo en comunidades diferentes. Las matematicas son uno de los elementos
esenciales de la cultura de nuestra época, y son mucho mas que una disciplina
formal, constituyen una de las formas basicas del conocimiento que permiten
comunicar, interpretar, predecir y conjeturar (Rico, L. 1989: 37).

Ademas de lo expresado anteriormente, es necesario tener presente
que hay investigadores que sugieren que la mayoria de la gente percibe a las
matematicas como un conjunto fijo de conocimientos pulidos y acabados. Es una
disciplina friay austera que le da poco espacio al juicioy a la creatividad (Barbeau,
1989])This view of the discipline is undoubtedly a reflection of the mathematics
studied in school.. Otros por su parte han resenado estudios que documentan
como los docentes difieren ampliamente en sus creencias sobre la naturaleza y
el sentido de la matematica. Las diferencias observadas van desde considerar la
matematica como un cuerpo estatico y unificado de conocimientos absolutos e
infalibles, hasta considerarla un campo de la creacidn y la invencién humana en
continua expansion. (Thompson, 1992).

Frente a este aspecto, en esta propuesta, se busca tener implicita la
mirada a las matematicas como una disciplina falible, cambiante y similar a
otras disciplinas por ser un producto de la inventiva humana. Este punto de vista
dindmico acerca de las matematicas como un producto que no esta terminado,
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es una disciplina que estd avanzando constantemente y reajustandose a nuevas
situaciones (Ernest, 1989, Citado en Vargas, 2017).

GUIA EN LAS INDAGACIONES DE LOS ESTUDIANTES

Se considera que la revision previa, que un estudiante puede llevar a
término, relativa a un concepto matematico, requiere el haber desarrollado y
estar avanzando en habilidades propias de la formacion inicial en investigacion
tales como el uso de base de datos, la busqueda intencionada de informacion,
el uso de palabras clave, la lectura interpretativa, la elaboracién de informes de
lectura con un foco especifico, entre otros (Vargas y Gacharna, 2008). De tal forma
que las Universidades deben organizar o rescatar de sus mallas curriculares
y de los objetivos transversales, relativos a la formacion de los estudiantes;
tanto en la oferta de asignaturas electivas como en cada uno de los espacios
académicos, las estrategias para que cada estudiante robustezca su autoestima
y el desarrollo de habilidades en dichos aspectos vinculados con la lecturay la
produccién escrita (Vargas, 2013).

Se ha elaborado e implementado, diferentes experiencias en las aulas
de clase, que han ido evolucionando y redireccionando sus objetivos (Vargas,
2019). La propuesta actual, que se presenta a los profesores de matematicas de
primer semestre universitario, tiene como objetivo que los estudiantes, a partir
de un proceso de busqueda intencionada de informacion, lleguen a escribir un
cuento en el cual describan uno de los conceptos relacionados con la funcion
logaritmica o una caracteristica de esta nocidn; estableciendo en contexto
que sirva como ejemplo de una situacion en la cual se requiere del uso de los
logaritmos. El cuento debe contener una pregunta que indica el concepto que van
a abordar y el desarrollo de la respuesta. Para lo anterior, la propuesta actual
de trabajo con los estudiantes, considera dos aspectos centrales plenamente
integrados:

o El desarrollo de la capacidad de blUsqueda intencionada de la
informacidn, por parte de los estudiantes, como una herramienta indispensable
para la preparacion previa de los contenidos de estudio.

o La lectura interpretativa y el reporte escrito en el cual incluyan
preguntas concernientes a los aspectos no entendidos.
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SOBRE LA LECTURA

En las experiencias que se abordan en este capitulo, se ha invitado
desde la primera clase a los estudiantes para que en el transcurso del semestre
estén realizando la lectura de un libro; se he considerado que se puede elaborar
una propuesta de lectura y crear un ambiente de comunicacion en el aula,
acudiendo entre otros al libro El Diablo de los Numeros (Enzenberger, 1998),
obra que ademas de poseer ilustraciones atractivas y un enfoque por “noches”,
examina con rigor y sin rigidez, algunos de los temas abordados en el semestre
de matematicas.

Lo anterior sustentado en que existen investigadores quienes aseguran
que la lectura de un texto literario, cientifico o de cualquier género, es una
experiencia de iniciacion, es una excursion por la selva de los simbolos, que
moviliza una transformacién (Bustamante y Jurado, 1999).

A pesar de la total libertad que se otorga a la lectura de este libro en el
transcurso del semestre, para que cada estudiante lo lea a su ritmo. Se organiza
una sesion de lectura conjunta sobre alguno de los capitulos - noches- del libro EL
Diablo de los Numeros (Enzenberger, 1998) y abrir espacio a los comentarios de
los estudiantes, para sondear tanto el ritmo de lectura que lleva el grupo, como
las expectativas y agrado que han sentido frente a los temas y a su presentacion.

ES DE TENER EN CUENTA:

- Ellibro que estan leyendo los estudiantes, en el transcurso del semestre,
tiene una estructura a manera de noches y en cada una de ellas a través de
una pregunta que surge de uno de los personajes principales, se genera una
explicacion sobre un concepto matematico.

- En clase se estan estudiando los temas de relaciones y funciones, las
funciones lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas.

- Los estudiantes estan siendo guiados a realizar consultas intencionadas,
con palabras clave, sobre temas que ya abordaron en su escolaridad, en la
secundaria, como lo son progresiones aritméticas, geométricas, razén de
cambio, regularidades, covariacion, entre otros.
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SOBRE EL DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE BUSQUEDA INTENCIONADA DE
INFORMACION

Es deseable poder escuchar las descripciones, inquietudes y analisis
de nuestros estudiantes, quienes frecuentemente permanecen “mudos” en las
clases de matematica, después de haber realizado una consulta sobre un tema.
De acuerdo con algunos de ellos, su participacion se limita porque requieren una
guia concerniente acomo indagary de qué manera acercarse a la informacion, sin
caer en el habito “cortay pega”, que utilizan para cumplir con consultas escritas,
las cuales conllevan pocos avances en sus conocimientos (Vargas, 2019).

Las experiencias en los cursos de matematicas basicas, algunas de
ellas descritas en capitulos de este libro, y en las investigaciones ya citadas, han
permitido observar un avance en la apropiacién de la informacion, cuando los
estudiantes pueden acudir inicialmente a una guia de su docente y al seguimiento
respectoalas formas paraaccedera las fuentesytambién acerca de las diferentes
maneras de hacer preguntas, relativas a aquellos procedimientos expuestos en
los textos y conceptos sobre los que indagan (Vargas, Gacharnay Caycedo, 2013).

SOBRE EL METODO

En la propuesta para el desarrollo de capacidad de busqueda
intencionada de informacioén, privilegiamos dos espacios. Por un lado, la sesion
de clase semanal, para la cual los estudiantes tienen unas tematicas especificas
por sesidn sobre las cuales realizan una lectura de una seccion del libro guia,
en este caso Precalculo de la Editorial Mc. Graw Hill, y sobre ella proceden a
escribir dos preguntas sobre el tema, que ellos puedan contestar y también dos
preguntas que consideren que, aun cuando leyeron sobre ese tema en el capitulo,
este es un aspecto que ellos no han entendido y lo transforman en pregunta.

Adicional a lo anterior, otros aspectos de la blusqueda intencionada de
informacidn se guian desde los siguientes momentos:

Paso 1. La propuesta de acercamiento a la bisqueda bibliografica inicia
con lainvitaciona los estudiantes de primer semestre, para que conformen grupos
de cuatro o cinco integrantes. Elijan en su ciudad y visiten, una biblioteca de
una Universidad publica o privada. Luego de elegida la biblioteca, los estudiantes
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deben procederainformarse sobre los requisitos para poderingresar fisicamente;
no virtualmente. Se pretende, adicionalmente, que el estudiante pueda observar
que cuenta unared, ya sea por cercania o por convenios existentes, para consultar
en diversas bibliotecas de la ciudad.

Luego se realiza una puesta en comun ya sea presencial, en hora de
tutoria, o a través de un encuentro virtual, concerniente a la experiencia sobre
la visita y los libros o revistas que lograron ubicar, para realizar consultas de
matematicas basicas o precalculo del primer semestre universitario.

Paso 2. Aproximadamente unos quince dias después de la puesta en
comun ya citada, se propone una segunda visita de los estudiantes a la biblioteca
de su Universidad. Para esta oportunidad los estudiantes llevan tres preguntas
sobre la manera de acceder a bases de datos; la forma de consultar libros en
la biblioteca o pedir préstamos inter bibliotecarios, y la consulta de un articulo
especifico - por ende, el informe debe contener las respuestas a estas puntos
- [Vargas, 2019).

Este segundo informe escrito, es revisado por el profesor, quien
formula las observaciones por grupos y recomendaciones generales en la puesta
en comun, tanto para los informes como para los puntos especificos tratados.

Observacion: En la puesta en comun es importante que el profesor
les ayude a los estudiantes a distinguir caracteristicas que tienen los articulos
cientificos.

Paso 3. Segln los resultados de estas dos consultas y visitas a
bibliotecas, se orienta el trabajo de bldsqueda intencionada hacia articulos que
se puedan localizar en medio virtual o fisico, en relacion con el estudio de las
funciones logaritmicas.

Los conceptos vinculados con esta indagacion son: razén de cambio,
progresiones aritméticas, progresiones geométricas, base diez, escalas vy
articulos sobre funciones exponenciales y logaritmicas, que incluyan como
palabras clave algunas de las tematicas enunciadas.

En esta etapa del trabajo, el uso de las palabras clave es el aspecto que
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adquiere mayor importancia. Los estudiantes seleccionan un libro de Precalculo
en el cual consideren que ellos pueden entender todo el texto o parte de la
presentacion de uno de los capitulos relativos a la razén de cambio, progresiones
aritméticas, progresiones geométricas o funciones logaritmicas.

Al mismo tiempo, los estudiantes, seleccionan dos articulos en revistas
de educacion matematica con dichas palabras clave. El criterio para la eleccion
de articulos, vuelve a ser que en una segunda lectura, los estudiantes consideren
que “algo” de lo que alli exponen, les ayuda a comprender el concepto que estan
estudiando.

Se considera valioso tener en cuenta las siguientes observaciones que
plantea Vargas (2019): - La dinamica del profesor, al revisar con los estudiantes
agilmente los documentos que ellos le presentan, adquiere mayor éxito, siempre
y cuando el profesor que orienta esta actividad, tenga previamente conocimiento
de la Literatura que existe en Educacién Matematica concerniente a los conceptos
que estan consultando.

- Por lo expuesto en el parrafo anterior, se sugiere a los docentes
poco experimentados, permitir que los estudiantes envien en linea
los documentos y revisarlos antes de hacer la retroalimentacion en
presencia de los estudiantes. También puede, el profesor, optar por
restringir las busquedas, solamente a la literatura que él conoce, pero
en ese caso se esta perdiendo de las agradables sorpresas cuando los
estudiantes le presentan documentos de excelente calidad, que recién
han sido publicados o no formaban parte de su base de datos.

Paso 4. Con latematica seleccionaday revisada, tantoenun libro de texto
de Precalculo como en dos articulos de investigacion de Educacion Matematica
concerniente a un topico especifico, por ejemplo, la escala logaritmica. Un mes
después, el ultimo informe consiste en un informe de los aspectos que tienen
relacion con el concepto que han estado tratando de entender - se les propone
a los estudiantes, establecer vinculos entre lo que el investigador reporta en
el articulo y lo que han vivido ellos en su aprendizaje -. También se les insta a
preguntar sobre aspectos del contenido, que en grupo, no han logrado entender.
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Dado que la gama de resultados en la sintesis que los estudiantes
escriben, puede ir desde solo frases completas enunciando vinculos entre
elementos hasta parrafos que identifican un elemento matematico que lograron
entender; algunos informes se restringen a resimenes sin ninguna implicacion
sobre lo que ha sido su aprendizaje personal y hay quienes en su escrito retoman
textualmente algunas frases y luego proceden a exponer su experiencia de
aprendizaje o alguna dificultad encontrada en él. Un aspecto interesante de
este trabajo en equipo es que tanto los estudiantes que se animan a redactar su
propio informe como quienes acompanan o leen lo escrito por sus companeros,
se muestran participes en las socializaciones de los grupos.

Para las cualificaciones que realiza el profesor, al escrito de los
estudiantes, se puede utilizar la siguiente clasificacion: comprension global,
interpretacion con errores de contenido, interpretacion incompleta, sin
interpretacién del proceso, interpretacién deficiente e insuficiente (Colectivo
Comunicacion, 2002).

Se retoma y modifica la clasificacion usada en Vargas (2019), asi:

Comprensidn global, cuando en la redaccidn se construye la estructura
semantica o establece una articulacion coherente de los aspectos tratados.

Interpretacion con errores de contenido, es denominada como
la interpretacion en donde al redactar se retoma la descripcion de nocion
matematica pero se escribe algln error conceptual.

Interpretacion incompleta, es la redaccién que enuncia una parte de la
caracterizacion de dicha nocion matematica y el escrito se reduce Unicamente a
ésta.

Sin interpretacion del proceso: en la redaccion no se menciona el
proceso expuesto sobre el concepto abordado.

Deficiente: en la redaccion se encuentra mezcla de diferentes ideas
que no tienen ningun nexo y cuando lo tienen, no se establece explicitamente.

Insuficiente: no presenta ninguna interpretacion.
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Lo anterior con el fin de tener pardmetros sobre los cuales impulsar la
interpretacion del texto y la posterior escritura de un resumen o informe.

CREACIONES DE LOS ESTUDIANTES: PREGUNTAR, ESCRIBIR Y DIBUJAR

En la experiencia, siguiendo el proceso descrito anteriormente, se
desarrollaron las etapas de lectura, creacion de pregunta y escritura con los
estudiantes de matematicas de pregrado en su primer semestre de estudios, en |
- 2015y se llevd a término durante todo el semestre con 127 estudiantes, quienes
se organizaron en grupos de 5 o 6 estudiantes. De los cuales presentamos la
clasificacion de la tarea de 7 grupos (Vargas, Jaimes y Chavés, 2018).

En la consulta guiada, el docente propone a los estudiantes participar
en la indagacion sobre las funciones exponenciales y logaritmicas a través de la
revision de algunos articulos especificos publicados en revistas especializadas en
Educacion Matematica y con ese fin les propone diferentes preguntas y palabras
clave.

Preguntas como, ;qué relacion existe entre las progresiones
geométricas y aritméticas en la funcidn exponencial?, jcomo establecer la
relacion mayor o menor que, entre dos potencias indicadas?, ;existe alguna
relacion entre la funcion logaritmica y la funcidn exponencial?, ;en qué consiste
la escala logaritmica? Llevan a recoger informacion sobre la produccion de los
estudiantes y a establecer algunos aspectos de su comprension.

Se considera que la siguiente clasificacion, que se presenta sobre la
produccion escrita de los estudiantes, entrafa una especial riqueza para las
reflexiones que los profesores en formacion o en su practica pueden realizar. Alli
se ha examinado el concepto sobre el cual desarrollan su escrito, el registro de
representacion que utilizan los estudiantes, el elemento sobre el cual sustentan
su escrito - énfasis - y el uso de las TICS (Vargas, Chaves y Jaimes, 2018).
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Software

bases

No. | Concepto Foco Enfasis Representacion
TICS
1 Funcién Explican : Plano Numeérica Geogebra
Logaritmo cartesianoy para graficar.
Progresion relacion en los | Algebraica
aritméticay ejes con las
geométrica progresiones | Orafica
2 Funcion Progresiones | Tablas de datos | Tabular Geogebra
Logaritmo | (completo) para graficar
y funcién Grafica
inversa.
Diagrama
Sagital
3 Logaritmo | Orden delos | Reemplazar Analitica
logaritmos en formula.
en diferentes | Cambio de
bases. base.
4 Logaritmo | Orden de los Uso de Analitica Calculadora
logaritmos ecuacionesy el
en diferentes | logaritmo como
bases. inversa de la
exponencial
5 Logaritmo | Orden de Uso del Algebraicay
logaritmos exponente analitica.
en diferentes | como cantidad
bases de factoresy
recta numérica.
6 Funciéon Relacion entre | Progresiones Grafica Software
exponencial | la funcion aritméticasy graficador
y funcién logaritmicay | geométricas
logaritmica | la exponencial
7 Logaritmo | Orden de Formula para Algebraica
logaritmos cambio de
en diferentes | bases

Figura 5. Tabla sintesis de la clasificaciéon concerniente a produccion escrita
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Se contrastan tanto el proceso como la produccién de los estudiantes
en estos semestres del 2015, con los momentos indagados en el 2018.

Una segunda experiencia, llevada a término en el segundo semestre
de 2018, con un niumero aproximado de 110 estudiantes, organizados en equipos
de 4 0 5 estudiantes, en la cual los procesos de indagacion y seguimiento fueron
similares a los expuestos anteriormente, a excepcion que el profesor no realizé
control sobre los articulos a los cuales acudieron los estudiantes, sino que esta
etapa se obvio; les permitio, a los equipos, trabajar con los articulos que ellos
consideraran les ayudaba a comprender el concepto.

Al examinar los escritos, se encontraron los siguientes aspectos
especiales: una disminucion clara en el uso de software para realizar parte
del cuento o de la presentacion de su narracion a los comparieros, el uso de
contextos forzados que no corresponden a situaciones que se puedan examinar o
entender con logaritmos, por parte de 5 grupos de estudiantes, y la presentacion,
de dos grupos, - un total de diez estudiantes - de fendmenos lineales en lugar
de logaritmicos.

Presentan titulos tales como: La noche del temblor; Las escalas del
diablo; Logaritmos en un parpadeo; Saltando, saltando, logaritmos vamos
logrando; Progresidn aritmética ;jamiga o enemiga?

Algunas de las preguntas que plantean son: jestan los logaritmos
relacionados con las progresiones?, ; Permite el logaritmo simplificar operaciones
que utilizan grandes cifras?, ;Para qué se utiliza la funcién logaritmo base diez
en el pH?, ;Qué son las escalas logaritmicas y como se usan?

Utilizan su propia experiencia y se muestran confiados en el dibujo y la
narracion. Contextualizan el cuento, por ejemplo, con la escala musical, la escala

de Ritcher y vinculos entre escalas:

50
20
s Eje conEscala Lineal
2 320 780 1500 4500
0 \‘\\mm\ zNoou 4000 5000 504
\2 5 20 60 ~~__320 78l 1.500 4.900
I
1 10 100 1000 10000
Eje con Escala Logaritmica
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Y presentan trabajos escritos como el que se transcribe a continuacion,
de un grupo de 4 estudiantes, de primer semestre de matematica aplicada, del
Programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico.

Hacia mucho Robert no sonaba con el diablo de los nUmeros, se habia
convertido en un prodigioso matematico y tenia un hijo llamado Marcus, al que no
le gustaban las matematicas.

Una noche Marcus sond con un saltamontes el cual se le
presento de manera amigable. -Hola Marcus, soy el diablo de los numeros
un muy buen amigo de tu padre ;te puedo hacer una pregunta?- a lo que
le contesto: - jclaro dime!-; - ; te gustan las matematicas? a lo que Marcus
respondid: - no- ; - y ;hay alguna materia que te guste?, - si me gusta
quimica-.

-Que bien - dijo el diablo de los nimeros. -;sabias que una parte
de la quimica utiliza las matematicas?- jclaro que si!, pero solo las tablas
de multiplicar- dijo Marcus, - te equivocas- respondio el saltamontes -
también se usa algo llamado la funcién logaritmica en base 10- ; - ;qué
es eso? suena muy dificil- a lo que el diablo de los numeros contesto: - no
es para nada complicado, ya me habias dicho antes que usas tablas de
multiplicar, entonces las conoces: - Marcus dice: - si, son muy faciles- ; - si
Marcus asi de faciles también son los logaritmos en base 10, te explicare-.

El diablo toma su bastén y empieza a escribir en el aire las
potencias de 10 elevadas desde el -14 hasta el -1

67



JEANNETTE VARGAS HERNANDEZ, NURY VARGAS HERNANDEZ, LILIANA CAYCEDO LOZANO

1071 =0,1

1072 =0,01

1072 = 0,001
1077 = 0,0000001

-; Entiendes estas potencias verdad Marcus?- ; - si, como estan
elevadas a numeros enteros negativos en vez de aumentar el valor lo va
haciendo mas pequerio, como el caso de 107" que es iguala 0,1 0 el de 10"
que es igual a 0,00000000000001-.

- Asi'es Marcus eres muy inteligente, como te gusta tanto quimica
deberias saber que esos valores son la concentracidn de iones de hidrogeno
presentes en una disolucion, y son los que determinan el valor del pH, ; sabes
que es verdad?- , - si, el pH es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucion que indica la concentracion de iones de hidrégeno presentes,
y la clasificacion va de 1 a 14, entre 1 a 6 es acido, 7 es neutro y de 8 a
14 es alcalino-. -jMuy bien Marcus!, ahora te explicare de donde salié esa
clasificacién que te sabes tan bien-.

Mira atentamente la figura del pH que hice para ti y ten presente
que en resumidas cuentas lo que quiso el quimico Soren era comprender
que elvalor del pH como un logaritmo de base 10. Presta mucha atencion:

T2 [ SR = o e e

De lo anterior, entenderas que un pH=9 es 10 veces mas alcalino

que un pH=8.

El diablo de los nimeros tomé su baston y espeso a dibujar una
gréfica. - jqué haces eso se ve muy complicado!- dijo Marcus, - tranquilo
es mas sencillo de lo que parece, te voy a explicar, vez esas lineas, la que
va de manera horizontal se denomina X y es la variable Independiente,
;sabes que es una variable?, - si, una variable es aquella que puede tomar
cualquier valor- ; -exacto Marcus, los valores que estardn aca seran los que
ya estan determinados en quimica, que son la concentracién de jones de
hidrogeno, ; recuerdas cudles? - jpues claro, si me los acabas de explicar!,
son las potencias de 10 elevadas desde -1 hasta -14-, -perfecto, veo que has
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entendido, como ya los sabes los resultados de esas potencias son numeros
muy pequenos, y la diferencia entre cada uno de ellos es 10 veces més, por
esto se le denomina progresion geométrica-, -jque espera que es eso!, -
cuando un mismo numero en este caso 10 al multiplicarlo por el anterior
nos da como resultado el siguiente, toma esta calculadora y compruébalo-.
Marcus tomo la calculadora y a 10-™le multiplico 10y su resultado fue 10°7.
-Es verdad dijo Marcus cada que multiplico alguna de las potencias por 10
me da la siguiente, jgenial!-.

-Ahora colocare los valores de la clasificacion del pH, 1, 2, 3,4... en
la variable dependiente, si te fijas en estos numeros tienen algo en comdun, la
diferencia entre cada cifra es 1, sabes ; Por qué?- ; - jsi!, es porque 2 menos
1 es uno, 3 menos 2 es uno y asi sucesivamente-; - jasi es Marcus, eres muy
inteligente!, por eso se dice que son una progresion aritmética, ya que la
diferencia entre cada cifra siempre sera la misma-.

-y ;eso que tiene que ver con la funcién logaritmica en base 107-
; - que buena pregunta Marcus, ahora quiero que mires la grafica que ya
dibujé.

-Los valores del pH estan al lado derecho en el eje Y que es vertical
y se le denomina variable dependiente, ya que son los valores que se pueden
determinar gracias a la variable independiente, que es la horizontal de
eje X-. Marcus contesto: - sigo sin entender, para que se utiliza la funcién
logaritmica base 10 en el pH- .

- Es para que puedas visualizar la gréfica, ya que los valores
de concentracion de iones de hidrogeno son muy pequenos pero varian
abruptamente, por ejemplo cuanto es la diferencia de 10%-a 1077 ; - es diez
mil veces mas grande-; - asi es Marcus, como estas variaciones son tan
grandes y son numeros tan pequenos, utilizamos la funcién logaritmica base
10 para convertir esas cifras en nimeros mas familiares y faciles de manejar
como losonel 1,234...14-.

-¢ Pero como los transformas de esa manera?- ; - buena pregunta,
un logaritmo base 10 reduce los numeros, ya que pH=- Log,,” = 5, ya no
seria 10° = 0.00001, se resuelve sencillamente, recuerda que nuestra
variable dependiente es el pH, por eso es la que estamos hallando, y para
esto utilizamos el -Log, .- ;-ah, para determinar los valores de pH utilizamos
la concentracion de iones de hidrogeno que ya conocemos en una disolucidn,
y con ayuda del -log,, se trasforma en un nimero mas conocido como

69



JEANNETTE VARGAS HERNANDEZ, NURY VARGAS HERNANDEZ, LILIANA CAYCEDO LOZANO

el 5, ;pero cémo lo soluciono?- ; - la ecuacion de pH es "pH=-log, /" ahora
tomas un valor de concentracidn de iones de hidréogeno y lo remplazas pH= -
log,, ™ y lo digitas en tu calculadora, hazlo-. Marcus hizo lo que el diablo de
los nimeros le pido y el resultado fue 14, al hacer eso con el resto de valores
le dio toda la clasificacion de pH.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES

Si bien la innovacion que se presentd en el capitulo, forma parte del
desarrollo longitudinal de las indagaciones que se expusieron en el primer
capitulo del libro y estan sustentadas en los referentes tedricos concernientes a
investigacion formativaque seabordaranenelsiguiente capitulo, resultadeinterés
y valioso el realizar estas experiencias, con un enfoque desde la investigacion que
permita también llevar un seguimiento puntual sobre las exigencias cognitivas,
de las tareas, en el acercamiento a los conceptos matematicos.

La creacion escrita de los estudiantes permite un seguimiento a la
comprension estructural de la funcion logaritmica que, entre otros, pasa por
la identificacion de las razones constantes en las progresiones geométricas y
las diferencias constantes en las progresiones aritméticas y los vinculos que
ellos establecen entre la variacion de la variable dependiente con respecto a los
cambios que son operados en la variable independiente.

Cabe destacar, en lo concerniente al fomento de habilidades blandas, las
tareas que el profesor propone en cada una de las experiencias, abren un espacio
amplio de participacion y coincidimos con Ibarra-Saiz y Rodriguez, 2007, en que
las estrategias de trabajo en equipo les permite a los estudiantes universitarios
abordar tareas de aprendizaje retadoras, debatir con argumentos y expresar
opiniones fundamentadas, ser conscientes del valor de las propias aportaciones
personales y valorar positivamente las aportaciones de los companeros.

Las tareas que el profesor propone en cada una de las experiencias,
abren un espacio amplio de participacion interdisciplinaria que puede aportar a
la vision de la educacion en la universidad y sobre ello el grupo BIOMA (Vargas,
Caceres y Vargas, 2018; Vargas y Vargas, 2019) ha presentado a la comunidad
académica las experiencias de investigacion vinculadas con el estudio de
regularidades y patrones en las figuras precolombinas, las cuales se considera
que adicionalmente intentan un acercamiento a la transdisciplinariedad.
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