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Resumen

La investigacion sobre las conceptualizaciones de los profesores de las funciones
logaritmo y exponencial es un tema de interés, del cual se desprenden diferentes
factores de estudio que contribuyen a esta, como son su formacion, el analisis de los
programas de estudio, andlisis de libros de texto, entre otras, todas estas
mencionadas, estan involucradas en el proceso ensefianza-aprendizaje. En este
estudio se exponen instrumentos de las conceptualizaciones de profesores de nivel
medio superior de las funciones logaritmo y exponencial, al inicio, desarrollo y
conclusién de un curso impartido por un experto en el tema, de los cuales los
resultados son poco alentadores, sobre todo en la participacion de los profesores.
Dichas conceptualizaciones dejan una apertura para nuevas investigaciones, con la
posibilidad de ampliar elementos que completen el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Con la relacion a las funciones logaritmo y exponencial, se deben tomar
en cuenta los diversos elementos descritos para el fortalecimiento de dicha
ensefianza-aprendizaje y mejoramiento en el aula.

Palabras claves: conceptualizaciones, formacién de profesores, libros de texto,
transposicion de saberes, funciones logaritmo y exponencial, ensefianza-aprendizaje.



Summary

The research about conceptualizations of teachers is a subject of interest of the
knowledge logarithm and exponential functions, which different study factors emerge
such as formation, analysis of curriculum, analysis of textbooks, among other all,
these mentioned before are involved in the teaching-learning process. In this study,
instruments, conceptualizations of teachers in higher average level of logarithmic and
exponential functions are exposed, from the beginning, during de development and at
the end, which are taught by an expert on the subject. The results are not
encouraging, especially talking about the participation of the teachers. Such
conceptualizations leave an opening for further investigation, with the possibility of
extending elements to complete the process of teaching and learning.

In relation to the logarithm and exponential functions, they should contemplate
various elements, described for the strengthening of such teaching and learning
process in the classroom.

Key Words: conceptualizations, teacher formation, textbooks, transposition of
knowledge, logarithmic and exponential functions, teaching and learning.
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Introduccion

En nuestro pais se propone una transformacién en la educacion basada en un
modelo constructivista. Existen diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje, de los
cuales algunos de los que se emplean se puedan considerar bajo un procedimiento
empirico, es por esto la importancia que debe vincularse entre la preparacion del
profesor y el aprendizaje del estudiante. Este trabajo tiene la vison de mostrar las
conceptualizaciones de los profesores de nivel medio superior de las funciones
logaritmo y exponencial.

La presente investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera, en el
capitulo | se plantea la problematica y la justificacion sobre las conceptualizaciones
de los profesores en dichas funciones, ademas de que se describe el objetivo a
alcanzar para llevar a cabo dicho analisis.

En el capitulo Il se hace un referente bibliogréfico de los trabajos previos a ésta
investigacion, estos trabajos aportan ideales centrales sobre la formacién de
profesores, analisis sobre las funciones logaritmo y exponencial y transposicion de
saberes que ayudan en el desarrollo de esta.

En el capitulo Il se plantean teorias didacticas (TAD y EOS) que tienen como eje
central el fortalecimiento de las conceptualizaciones de las funciones logaritmo y
exponencial, que sirven de apoyo para la metodologia, en donde se enfatizan las
semejanzas para el logro del objetivo, las cuales favorecen al reforzamiento de
dichas conceptualizaciones.

En el capitulo IV se describen los elementos asociados y los instrumentos que se
utilizan en la obtencién de recolecta de datos, asi como una breve descripcion de los
participantes, su contexto y el ponente que impartira un curso-taller sobre las
funciones logaritmo y exponencial.

Se realiza en el capitulo V un analisis de sintesis de programas de estudio entre
diferentes subsistemas de bachillerato, en los cuales se contemplan si estos estudian
a las funciones logaritmo y exponencial. Se realiza también un analisis didactico a
libros de textos.

Para el capitulo VI se describen los resultados obtenidos de los cuestionarios
aplicados en la imparticibn de un curso-taller, de los cuales se extrae informacion
sobre las conceptualizaciones de los profesores.

En el capitulo VII se presentan las deducciones de esta investigacién, ademéas de
gue se realizan reflexiones sobre los diferentes factores que influyen en las
conceptualizaciones de las funciones logaritmo y exponencial.



Capitulo 1.

Problematica de estudio y Justificacion

1.1 Problematica de estudio

En el nivel medio superior (bachillerato) existe una diversidad de profesionistas que
imparten las asignaturas de matematicas, de acuerdo con el profesiograma para el
bachillerato general modalidad escolarizada (Zepeda, 2014), no son especialistas en
la materia y se manifiesta una posible debilidad en la formacion en aspectos de
didactica especifica de las matematicas. La carencia de didactica puede provocar
complicaciones en el aprendizaje de los estudiantes, y si a esto se le suma una
posible existencia de carencias matematicas asi como las aplicaciones y/o relaciones
con la misma disciplina u otras asignaturas.

Algunos profesores siguen modelos de ensefianza con los cuales aprendieron
matematicas, con el método de memorizacién, y con este criterio consideran de
manera adecuada la ensefianza, olvidando contexto, condiciones actuales, el transito
de saberes en la misma asignatura, relaciones entre disciplinas, entre otras.

Se debe insistir en la necesidad de investigar sobre la formacion de profesores en
ambos aspectos, tanto en el dominio de la asignatura, asi como la presencia en la
didactica de las matematicas de manera explicita e implicita para un marco teorico
de investigaciones y un constructo de la mejora de la formacién inicial y permanente
de los profesores (Font 2002).

Una caracteristica de la mayoria de los profesores de matematicas de bachillerato,
es que provienen o tienen una formacion profesional en alguna de las ramas de la
ingenieria y/o licenciatura afin (Zepeda, 2014). En términos generales se puede
considerar que estos profesores tienen cierto dominio en la parte algoritmica que
trabajan con los estudiantes cuando resuelven problemas usuales o tipicos en el
aula. Ahora bien, en lo que se refiere al domino de los saberes matematicos que se
estudian en bachillerato hay serias deficiencias de los profesores tanto en lo
conceptual como en lo contextual, este hecho quedd evidenciado, cuando, como
parte de este trabajo se realiz6 el cuso-taller de formacion de profesores. Es
conveniente entonces, realizar investigaciones sobre la formacion de profesores en
donde se identifiquen constructos tedricos particularmente sobre estos dos aspectos.

Este trabajo se enfoca en resaltar algunas de las conceptualizaciones que emplean
los profesores sobre las funciones logaritmo y exponencial, dada la trascendencia
gue tienen en diferentes areas del conocimiento, por mencionar algunas tareas de



nivel medio superior, en quimica el uso de logaritmos en el célculo de pH de una
sustancia, en biologia para el célculo de flujo genético, y en fisica para calcular
umbral auditivo, ejemplos extraidos en Swokoski y Cole (2002).

Por otra parte, cuando los profesores tienen carencias tanto en el dominio de los
contenidos matematicos como en sus aspectos didacticos, esto tiene serias
implicaciones en los aprendizajes de los estudiantes que se ven reflejados en el
dominio de los conceptos matematicos.

En las exigencias del proceso ensefianza-aprendizaje, destacan el trabajo
colaborativo o en equipo, trabajo interdisciplinar y habilidades de relaciones
interpersonales que resaltan en las diferentes situaciones para los profesores, en la
relacion estudiante-profesor, las cuales se manifiestan cada vez mas, creando un
amplio sentido en las investigaciones dentro de este rubro para la formacién de
profesores, de las cuales se deben ofrecer capacitaciones en las diversas ramas de
las matematicas y su didactica.

Asimismo, los profesores deben valorar la trascendencia que tiene su formacion
matematica. En la formacion de profesores se requiere incidir sobre sus
conceptualizaciones y creencias acerca de la actividad matematica, lo cual le puede
permitir reflexionar sobre la forma de propiciar los aprendizajes, asi como ampliar sus
estrategias de ensefianza que repercutan en los estudiantes (Godino, 2003).

De manera particular, las funciones logaritmo y exponencial se tiene la vision de que
se aplace en su andlisis, o pueda ser el caso que no se estudie dentro del aula, por
el desconocimiento del tema y/o falta de relacion con diversas situaciones, éstas
deben ser estudiadas puntualmente y de manera eficaz, siendo fundamental para las
asignaturas dentro del bachillerato como son matematicas previas al calculo, célculo
diferencial, calculo integral, y aun mas alla como ejemplo una base para una
ingenieria en su estudio de ecuaciones diferenciales.

Se ha perdido la intencionalidad de andlisis en el desarrollo de las funciones logaritmo y
exponencial, sobre todo dentro del aula tiene un desarrollo importante en el uso de
éstas las cuales facilitan operaciones de multiplicacion, divisién, patrones, series
aritméticas y geométricas, de los cuales se considera se ha ido perdiendo la vision
de su surgimiento; de acuerdo con Pérez, Rondero & Tarasenko (2013):

“Los logaritmos fueron inventados para resolver operaciones de multiplicacion,
division, potencia y raiz, con facilidad, convirtiéndolas en suma, resta, multiplicacion
o division, entonces, si la multiplicacion de dos numeros se convierte en una suma de
dos logaritmos, después sera necesario convertir esa suma de logaritmos en el
resultado de la operacion, por esta razon se inventan las tablas de logaritmos y las



de antilogaritmos (exponenciales), es decir, una tabla para la serie aritmética y otra
para la geomeétrica’.

Todo esto no se pretende que reemplace a la tecnologia sino que al operar con las
funciones logaritmo y exponencial no se debe favorecer el uso excesivo de
herramientas tecnolOgicas, sobre todo si existe una ausencia de relacion con lo que
se opera y el resultado obtenido, el realizar operaciones sin sentido tiene como
efecto una falta de conexiones entre estas y/o con otras matematicas dentro del
bachillerato y en sus multiples aplicaciones en diferentes areas de conocimiento.
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1.2 Justificacion

La presente investigacion es un intento por analizar cuéles son algunas de las
conceptualizaciones que tienen los profesores de matematicas de bachillerato
respecto de los distintos saberes involucrados en la ensefianza de las funciones
logaritmo y exponencial, dada su importancia en el tratamiento de diversos temas
como pueden ser derivar, integrar, célculo de crecimiento y decaimiento, interés
simple, interés compuesto, entre otros, que se estudian en asignaturas de
matematicas. Se parte ademas de la consideracion de que ambas son basicas y
fundamentales porque influyen en el aprendizaje de diferentes asignaturas que se
imparten en el nivel superior y son elementales para la comprension de éstas, como
son precalculo, calculo y ecuaciones diferenciales, por mencionar algunas.

En otros aspectos, resulta conveniente para su ensefianza, relacionar las funciones
logaritmo y exponencial, con otras disciplinas (fisica, quimica, biologia y economia),
para buscar que se favorezca el aprendizaje de estos saberes, entre diferentes
asignaturas de la misma matematica, y con otras que se imparten en el nivel medio
superior o inclusive del nivel superior. Cuando tal transposicién no se lleva a cabo, se
pierde en gran medida, una buena parte de la conceptualizacién de estas funciones.

Por otra parte la formacion de profesores ha sido una actividad a la que no se le ha
puesto suficiente atencion. En lo que corresponde a la didactica de las matematicas
es evidente la conveniencia de realizar investigaciones de formacioén de profesores,
particularmente en nuestro pais. En tal caso, los diferentes temas relacionados con
las funciones objeto de este estudio, logaritmo y exponencial, se sugieren ser
incorporadas ampliamente a la formacion de profesores de bachillerato, en lo que
corresponde a tener un mayor dominio de los aspectos matematicos y didacticos, tan
necesarios en su ensefianza y aprendizaje.

Particularmente, resulta conveniente fortalecer las conceptualizaciones de los
profesores acerca de las funciones logaritmo y exponencial en bachillerato, dado el
impacto que puede tener en los aprendizajes significativos de los estudiantes,
ademas de lograr un dominio en diferentes saberes y contextos. Hay que reconocer
gue la presentaciéon de tales funciones conlleva el confrontar a los estudiantes con
aspectos referidos a un nuevo lenguaje matematico, lo que impacta al significado de
la simbologia empleada y a un cierto tipo de desconcierto acerca de sus usos y
aplicaciones.

En una vision de robustecer a dichas conceptualizaciones en las funciones logaritmo
y exponencial, éstas generan en el estudiante un aprendizaje significativo, donde se
logren crear relaciones de conocimientos dentro de las mismas matematicas y/o con
otras areas afines, rescatando saberes previos de la exponenciacion y la relacién con
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las funciones logaritmo y exponencial, ademas de un logro de dominio en diferentes
saberes de contexto (Ausubel, 1983:18):

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién "se conecta”
con un concepto relevante ("subsunsor") preexistente en la estructura cognitiva,
esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser
aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o
proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a
las primeras.

Por otra parte, los diversos cambios en los programas de estudios de bachillerato
posiblemente han generado una distante conceptualizacién en dichas funciones, lo
cual implica que en la ensefianza de las funciones logaritmo y exponencial se
puedan evitar o anular en el aula para no enfrentar dificultades. Ademas que, en los
libros de texto se pueden presentar carencias en las definiciones, conceptos
generales, demostraciones, entre otras, representando estos, factores que
influencian en la carencia de desarrollo de saberes.

Haciendo presente dicha conjuncion de diferentes elementos para la construccion de
la conceptualizacion en las funciones de los profesores, se busca tener un vinculo en
el mejoramiento de ensefianza con el objeto de estudio, ademas del dominio de los
profesores en la misma disciplina y mejoramiento en el aula, tanto en lo didactico
como en saberes referenciados. Generando asi un interés en el estudio de las
funciones logaritmo y exponencial, en el nivel basico (secundaria), nivel medio
superior (bachillerato) y nivel superior (ingenieria o licenciatura).

12



Objetivo General:

Analizar las conceptualizaciones de los profesores de bachillerato, respecto a las
funciones logaritmo y exponencial, asi como sus posibles factores que inciden en su
ensefanza.

Objetivos Particulares:

Realizar un curso-taller con duracion de diez horas para profesores de nivel medio
superior, para el rescate: histérico-epistemoldgico, conceptualizaciones y usos de
contextos de las funciones logaritmo y exponencial.

Conocer las conceptualizaciones de las funciones logaritmo y exponencial de los
profesores de nivel medio superior, a través de la implementacion de cuestionarios.

Analizar la presencia de las funciones logaritmo y exponencial, en los programas de
estudio de los sistemas correspondientes a la Direccion General de Bachillerato
(DGB), Direccion General Tecnoldgica Agropecuaria (DGTa) y Direccion General
Tecnoldgica Industrial (DGTi), para la comparacion del estudio de dichas funciones.

Analizar aspectos matematicos y didacticos de algunos libros de texto, acerca de las
funciones logaritmo y exponencial, para la identificacion de los elementos
conceptuales que se hacen intervenir.

Preguntas de investigacion

¢, Qué saberes matematicos y didacticos deberian ser propuestos en la formacién de
los profesores para permitirles ampliar sus conceptualizaciones de las funciones
logaritmo y exponencial?

¢,Cémo incorporar en la formacion de los profesores, la articulacibn de saberes
matematicos referidos a las funciones logaritmo y exponencial?

13



Hipotesis

Los profesores de bachillerato presentan carencias de elementos matematicos
y didacticos en las conceptualizaciones de las funciones logaritmo y
exponencial; las cuales no favorecen en la ensefianza, teniendo como
resultado una evasiva en su imparticion y analisis.
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Capitulo 2.

Estado del Arte

En este capitulo se retoman investigaciones previas sobre el desarrollo de formacién
de profesores, las cuales hacen referencia a la articulacion de saberes matematicos
desde un estudio historico-epistemoldgico y modelos conceptuales.

Se da seguimiento a diferentes perspectivas con el mismo fin de mejorar la
ensefianza-aprendizaje, formacion de profesores, didactica de las matematicas con
referencia a las funciones logaritmo y exponencial, siendo estas el objeto de estudio
de dicha investigacion.

2.1 Revisién de investigaciones en formacion de profesores y funciones
logaritmo y exponencial

Los profesores tienen un alto compromiso con la ensefianza-aprendizaje, deben
generar alternativas de desarrollo de saberes de una manera contextualizada
conforme aun con las diferencias que presentan el o los grupos, el profesor no debe
perder de vista que la adquisicion de conocimientos es de modo progresivo. Ademas
cuando un profesor domina la articulacion de saberes éste plantea problemas al
entorno del estudiante, el trabajo de investigacion de Pérez (2007), hace referencia
en la articulacion de saberes en una ecuacion lineal, en la cual describe un estudio
histérico-epistemoldgico y resalta la importancia de su estudio en los saberes de
ecuaciones lineales.

Dicha investigacion Pérez (2007) describe los principios de las matematicas tomando
como referencia a The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000),
afirmando la articulacion de estos, de los cuales se basa en los principios: curriculo y
ensefianza, manifestando el aprendizaje de manera gradual. Tiene los siguientes
puntos de vista con un enfoque psicoldgico, a la transposicion didactica de la cual se
deben considerar argumentos para su comprension: mental y un enfoque
sistematizado; asi como la articulacion de saberes, los cuales se jerarquizan en
niveles de procesos de articulacion: Nivel 0, 1, 2 y 3, de los cuales el nivel uno son
preconceptos, el nivel dos son conceptos y nivel tres son desarrollo de conceptos.

Pérez (2007), centra su investigacion en la formacién de profesores de matematicas,
la cual servira en este trabajo como referencia sobre su desarrollo bajo una
perspectiva de un ambito historico-epistemoldgico, recreando conceptos para el
fortalecimiento de la didactica de las matematicas y los saberes matematicos,
ademas del fortalecimiento en los conceptos matematicos definidos en un curriculo,
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estructura y desarrollo. Incluyendo el aprendizaje progresivo y sistematizado,
considerando un acercamiento a la transposicion de las matematicas, de manera que
se generen conceptualizaciones en diferentes estatus y el dominio de un saber
desde una idea general hasta la resolucion de problemas enfocados en cualquier
rama de las matematicas.

Por otra parte, en NCTM (2000) se describe la conceptualizacion sobre la ensefianza
de las mateméticas, ésta siendo ambiciosa, destacando en mejorar: el curriculo, los
profesores, los estudiantes, uso de tecnologia y evaluacion. En sus capitulos
puntualiza cada uno de los estandares y principios de las matematicas; en dichos
estandares se encuentran matematicas de alta calidad, siendo normas que describen
el contenido y procesos para una calidad de su ensefianza, asi como trastocar la
formacion de profesores y arreglo de curriculos, con una vision para los profesores
en una mejora continua, arreglos tanto en las aulas, escuelas y sistemas educativos.

ElI NCTM (2000), tiene como base seis principios de las matematicas: Equidad,
Curriculum, Ensefianza, Aprendizaje, Evaluacion y Tecnologia. En esta investigacion
se tomara como referencia para tener una vision de analisis de programas el
principio del curriculo, el cual debe estar disefiado en coherencia entre grados vy el
seguimiento de temas; ademas que se basa en el principio de la ensefianza para
relacionar la formacion de profesores, quiénes deben estar preparados, contar con
clases estructuradas, dar sentido a significados, tener disponibilidad, saber que se
trabaja con humanos para un aprendizaje de forma gradual y la mejora de
argumentos dentro de las aulas.

Uno de los principios con mayor énfasis para éste trabajo de investigacion es el
principio de aprendizaje de las matematicas, ya que plantea que se requiere conocer
y ser capaz de aplicar los procedimientos, conceptos y procesos, en cual debe existir
un sentido de conceptualizaciones. Se sugiere para el profesor realizar una
transposicion de saberes entre diferentes asignaturas, aplicaciones con el medio que
los rodea para implementar un ambiente dentro del aula, asimismo generar un
interés por parte del estudiante.

Otro de los principios es el de la tecnologia, la cual representa un gran apoyo para el
desarrollo de ésta investigacion, que a su vez favorece al profesor y le ayuda a tener
un mejor dominio del escenario para que de manera reciproca el estudiante perciba
mejor el problema. Pero de igual manera esta puede resultar contraproducente si no
se emplea de manera adecuada, ya que puede llegar a ser un gran distractor.

El NCTM (2000), resalta los lineamientos para un aprendizaje de matematicas
apropiadas, en una educacion de gran indole, la cual se considera en la descripciéon
de este trabajo ademas de considerar el hecho que se debe atender todos los
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conceptos de saberes esenciales, con un mayor realce en las funciones logaritmo y
exponencial, las cuales al presentarse al estudiante deben tener una perspectiva con
relacion a alguna asignatura para observar de manera inmediata una aplicacion, asi
como la habilidad de empleo de un concepto.

Por otra parte, el disefio que realizan las instituciones a los curriculos es de vital
importancia, ya que estos deben ser coherentes y graduales para el aprendizaje de
los estudiantes. Los profesores deben poseer una transposicion de saberes, que
impacte en generar en el aula un ambiente de aprendizaje asi como dominio del
escenario ya sea con o sin ayuda tecnolégica, que enaltezca los saberes de las
funciones logaritmo y exponencial.

La investigacién de Vargas (2012) ésta dirigida hacia dos vertientes, en el primer
enfoque ejemplifica problemas de investigacibn en la didactica y la teoria
sociocultural sobre la practica docente, para el segundo aspecto analiza la
descomposicion genética de un concepto desde la perspectiva de un marco
sociocultural, dado por Gavilan (2005).

Por otra parte, la investigacion de Vargas (2012) realiza observaciones de la practica
docente de profesores universitarios en los cursos de precalculo, los cuales tienden a
ensefiar a la funcion exponencial con creencias abstractas, cada uno radicando en la
incidencia de la conceptualizacién en la funcion exponencial. Uno de los profesores
profundiza mas con el impacto de la funcion y las relaciones con diversas
ejemplificaciones, mientras el otro profesor tiende a dirigir un pseudo-concepto, se
involucra detalladamente en una construccion del concepto carente de ejemplos. De
tal manera que:

«se construye utilizando la nocion de descomposicion genética introducida por
el grupo RUMEC (Dubinsky, 1991; Asiala et al., 1996). Desde la practica del
profesor, y la mirada del investigador, debemos entenderla como una
descripcion y secuencia (orden en el que se presentan y las relaciones) de los
mecanismos de construccidén que el profesor modela cuando pretende que sus
estudiantes lleguen a comprender un concepto». (Gavilan 2005, p. 77)

Dicha investigacion Vargas (2007) realiza una descomposicion genética de la funcion
exponencial y logaritmo, con un enfoque de estudio historico-epistemoldgico de la
cual no debe estar separada de la ensefianza, e identifica que primero surge la
funcidn exponencial, posterior surge la funcién logaritmo. Resalta las decisiones del
profesor en su labor diaria para la conceptualizacién de las funciones logaritmo y
exponencial, ademas de manera puntual marca la practica del profesor puede crear
contextos para la conceptualizacion de dichas funciones, asimismo mejorar el
argumento para gestionar la participacion de los estudiantes y realizar un trabajo de
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analisis, en especifico en la funcién exponencial, la cual no es lineal ni aditiva,
aungue siempre las relacionan con estas.

Ahora bien, sefiala para la practica docente mejorar costumbres en cuanto a la
interaccion con el estudiante (por mencionar algunos, numero e, interés compuesto,
y razon de cambio promedio), elaboracion de conjeturas, secuencia en la funcién
exponencial, asi como comparacion de funciones, da como sugerencia a la funcion
lineal y la funcion cuadratica ambas analizarlas con la funcion exponencial e
identificar las diferencias por las cuales genera constantemente errores de la
creencia de ser iguales.

La investigaciéon de Vargas (2012), plantea sugerencias de ensefianza sobre la
modelacion de descomposicién genética de la funcién exponencial, enseguida de la
propuesta Elstak (2007), ademas de un desarrollo implicito historico-epistemolégico
dentro de las aulas, las cuales se consideran importantes para ésta investigacion, asi
como la construccion de significado de los componentes (como son el argumento del
profesor, problemas con mayor profundidad y diferenciar a la funcion exponencial de
otras funciones que se confunden frecuentemente), de los cuales se debe elevar de
manera simultdnea con el de la funcion exponencial a través de la transitividad de
saberes.

Por otra parte, cabe mencionar la investigacion de Pérez (2011), tiene como objetivo
principal encontrar la inclusion o envejecimiento de los logaritmos en el sistema de
educaciéon en México, en los niveles de secundaria y bachillerato, asi como la
manera en que repercuten en la didactica y formacion de profesores.

Pérez (2011), hace mencién como eje tematico en el desarrollo de su investigacion
de las conceptualizaciones en las funciones logaritmo y exponencial, manifiestan una
exclusion de los saberes matematicos de los logaritmos. En el estudio realiza un
andlisis histérico-epistemoldgico de los logaritmos y exponenciales, que coadyuvan
al desarrollo para un estudio con mayor detenimiento en el origen de las funciones,
ademas que aporta para la enseflanza de dichas funciones su uso y aplicabilidad.
Entre otros aspectos, sefiala que en la educacion secundaria los logaritmos resultan
ser obsoletos en su ensefianza y existe una escasa utilizacion de la exponenciacion,
excluyendo a los mismos del curriculo.

La investigacion de Pérez (2011), afirma que todo esto ha generado una perspectiva
de un saber desgastado en el uso excesivo de la calculadora y la tecnologia, el cual
se ve debilitado y envejecido en el uso de logaritmos y exponenciales; para su
ensefianza los profesores estan de acuerdo en excluirlos de un problema o del
contexto actual.

18



En la revision de la investigacion de Chehaybar (2006), se destaca la formacion de
profesores que han sido de suma importancia para mdltiples investigaciones y
grandes discursos que explican un “deber ser”, definen conjunto de ideas y
estereotipos sobre la ensefianza, aprendizaje y las perspectivas sobre los
profesores. Tiene como finalidad la percepcion de los profesores en su formacion en
diferentes niveles educativos de México, con perspectiva académica, técnica y social.

Esta investigacion se considera el analisis de la investigacién de Chehaybar (2006),
la cual refleja el tratamiento sobre los saberes en la ensefianza-aprendizaje, y con un
mayor realce la afirmacion de los profesores de su formacién, la que a su vez ha sido
continua en programas de formacion docente, pero no existe un contenido ni un
enfoque que refleje lo temas abordados, es asi como se reconoce la falta de
programas 0 Ccursos para una mejora continua. Ademas, se considera de gran
relevancia la aportacion de los profesores, en la cual se obtiene como resultado que
estos se preocupan por su estatus de saberes y su importancia en la sociedad, en
los cuales manifiestan que quieren enriquecer su saber cultural, que se abran mas
espacios de crecimiento profesional y haya estimulos econdémicos, entre otros.

La investigacion de Viscarra y Angulo (2012), realiza una propuesta metodoldgica
para la ensefianza de las funciones logaritmo y exponencial, la cual se basa en
talleres para el desarrollo de temas con problemas contextualizados, los cuales
ponen en juego las diferentes herramientas con las que cuenta el estudiante para la
solucion de ciertos problemas, ademas de que hace uso de la tecnologia. Asi mismo
se considera importante para el desarrollo de éste estudio la construccion del
aprendizaje, si bien no se idealizan las teorias constructivistas, se tiene presente que
para el reforzamiento de las conceptualizaciones existen diversos factores que
favorecen su enriquecimiento, que a su vez emplean en la enseflanza-aprendizaje,
tales como, el rescate de saberes previos, maduracion de estos y problemas
contextualizados. Esta investigacion presenta otro de los elementos importantes que
es el aprendizaje significativo, estos autores hacen el rescate: ‘para Ausubel
aprender es sinénimo de comprender, lo que se comprende es lo que se aprende y
se podréa recordar mejor”, en este sentido se considera que al establecer relaciones
se crean conceptos y que se manifiesta en diferentes situaciones ya sea con
estudiantes o con profesores, con informacion estructurada, rescate de saberes
previos y un argumento adecuado, se genera una conceptualizacion ideal en
diferentes niveles de aprendizaje.

Por otra parte, éstas investigaciones contribuyen en el desarrollo del presente
trabajo en el sentido de una perspectiva de formacion de profesores asi como el
desarrollo de las conceptualizaciones de las funciones logaritmo y exponencial. Las
diferentes nociones que se adquieren de dichas funciones se construyen a base de
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teorias adquiridas por experiencia, por referencia tedrica o se tiene una carencia de
estas.

Se idealiza contribuir en la perspectiva de las conceptualizaciones de las funciones
logaritmo y exponencial para el apoyo de reforzar algunos elementos que
contribuyen a su mejoramiento de los profesores que en manera de efecto domino
impacte en la ensefianza-aprendizaje. Ademas que refleje la situacion sobre el uso
de dichas funciones en el nivel medio superior y la conexién que existe entre los
diferentes niveles académicos.
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Capitulo 3.

Marco Teorico

En el desarrollo del aprendizaje el profesor cuenta con diversas propuestas
didacticas para alcanzar el éxito, muchas parecieran poco irrelevantes en las causas
gue dificultan su labor docente, como por ejemplo grupos numerosos, ambientes
conflictivos, contexto de los estudiantes, redes sociales, entre otros, contribuyendo a
las deficiencias en los conocimientos. En varias ocasiones los profesores suelen ser
transgresores del aprendizaje sin valorar ciertos obstaculos a los que se enfrentan
dia a dia.

Més adelante se hace una propuesta acerca de la necesidad de conceptualizar a las
funciones logaritmo y exponencial, desde el nivel basico (secundaria), propiciando
su transversalidad hasta el nivel superior (licenciatura o ingenieria) para poder
realizar su adecuada modelacién, incluidas sus aplicaciones en diversas areas de
conocimiento.

3.1 Formacion de profesores

La ensefianza se encuentra en una transformacién, de manera particular en México
los profesores deben cumplir con una serie de requisitos para poder estar frente a
grupo, por ejemplo, evaluaciones continuas al desempefio docente vy
acompafnamiento de un tutor, entre otros.

Por otra parte, ademas de tener conocimiento en la asignatura que imparte, debe
cubrir un perfil educativo el cual vincule la pedagogia con el desarrollo del estudiante,
todo esto con el propésito de propiciar una educacion de calidad. La ensefianza
debe cumplir con las demandas impuestas por la sociedad en los diferentes ambitos
de la poblacién con intereses, aspiraciones y posibilidades, es un arduo trabajo, no
sblo en cuestion de gestidon sino en una direccion nacional con necesidades en el
sector educativo (Hidalgo, 2001).

La formacion de profesores mejora la didactica y el aprendizaje del estudiante
favoreciendo a una educacion de calidad, el desarrollo de habilidades en los
profesores permite una certeza en el aprendizaje, en el Acuerdo 447 (SEMS) se
describen las competencias y habilidades que todo profesor de nivel medio superior
debe tener. Esta investigacion se fija en la competencia dos, la cual se describe:

“Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.
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De donde se desprenden tres atributos que colaboran para el desarrollo de dicha
competencia:

e Argumenta la naturaleza, los métodos y la consistencia l6gica de los saberes
gue imparte.

e Explicita la relacion de distintos saberes disciplinares con su practica docente
y los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

e Valora y explicita los vinculos entre los conocimientos previamente adquiridos
por los estudiantes, los que se desarrollan en su curso y aquellos otros que
conforman un plan de estudios®”

Esta competencia se hace explicita para el profesor, quién debe facilitar el
conocimiento para resolver una tarea, argumentar procedimientos y soluciones,
interpretacion de datos, contar con una transposicion didactica o la agilidad de
articulacion de saberes, vinculacion de conocimientos matematicos con el medio que
se rodea, ejemplificarlo en clase y/o ponerlo en practica con ejemplos cotidianos o
reales.

Un conocimiento que se va adquiriendo a través de experiencias, construccion de
conceptos, modelos conceptuales, generando didlogos, debates, protagonizados por
los estudiantes, pensando que son una comunidad matematica, y un posible
mediador (el profesor) dirigiendo a conjeturas, en una aproximacion de un modelo
conceptual, este genera un aprendizaje significativo (Hidalgo, 2001).

Para la formaciéon permanente de los profesores de matematicas se necesitan
realizar trabajos de investigacion en didactica de las matematicas, en donde se
involucren aspectos teoricos y metodoldgicos sustentados en elementos ontoldgicos
y epistemologicos, como lo expresa Font (2007) en el siguiente cuadro. Lo que se
expresa en teorias como el enfoque ontosemiotico (EOS) o en la teoria antropolégica
de lo didactico (TAD), entre otras. Estos enfoques seran parte del enmarcamiento
tedrico de esta investigacion que se enfoca como ya se menciond, en las
conceptualizaciones de los profesores.
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Cuadro 5. Programas de investigacian y formacion de profesores

; Diferentes programas de investigacian
Didactica de las - o T
- = Constructivismo radical
Matematicas S e S
= Constructivismo socia

« Tearia de las situacicnes didacticas
= Tearia antropoldgica

= Enfoque ontosamiatico

= Socicepistemalogia

- Educacian matematica critica

« BFPCIE

Investigacion
er D

A

Posicionamiento Elabaracian
ontologico
wapistemoaldgico

Y

de canstructos

Pasicionamianto T
ontoldgico
¥ epistemoldgico

.'ZJI'I'IrIi_IZZ-II inicial
y parmanante del
profesorado

Fuente: Fant (2007,

Precisamente para dar sentido a los objetos matematicos con los que el profesor
trabaja necesita haber un lenguaje matematico adecuado y debe ser concordante
con sus respectivas conceptualizaciones. Cuando esto no ocurre en forma
conveniente los estudiantes posiblemente sean limitados en sus aprendizajes y se
dificulte el logro de una articulacién y contextualizacién de los saberes matematicos,
con la realidad de su entorno. Como lo sefiala Godino (2003).

“La persona que sabe matematicas ha de ser capaz de usar el lenguaje y
conceptos matematicos para resolver problemas. No es posible dar sentido
pleno a los objetos matematicos si no los relacionamos con los problemas”.

Es importante mencionar que la investigacion destinada a profesores de
matematicas favorece al desarrollo de procesos de su ensefianza y aprendizaje,
destinando a la mejora de estrategias de ensefianza para los estudiantes, mejorando
sus argumentos en sus clases dia a dia y enriqueciendo su formacion.

Para la formacion de profesores es importante rescatar la actitud y disposicion de
obtener diferentes técnicas que ayuden a mejorar la practica diaria, involucrando
experiencias para la progresion en ésta. Se toma la siguiente definicibn como base
(Honore, 1980): “La formacion es un proceso que va de una experiencia a su
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elucidacién en comun, de una originalidad a su profundizacién por una confrontacion
de una diferencia con la instauracién de un reconocimiento reciproco”.

En la formacion de profesores en especifico acerca de las funciones logaritmo y
exponencial se necesita compartir experiencias para un discurso consistente,
argumentativo, amplio, coherente y estructurado, siendo necesario tanto para las
conceptualizaciones de los profesores como para la incidencia en los estudiantes de
sus aprendizajes. Al poseer un argumento fluido, vasto y trascendente, que colabore
con los alumnos a un razonamiento para aprender en situaciones reales o
hipotéticas.

La comunicacion de saberes de dichas funciones (logaritmo y exponencial), es
importante para la construccion de conceptualizaciones, asi como su estudio y
reflexion, que favorece en la formacion continua o formatividad de los profesores,
(Honore, 1980) "La formatividad puede también entenderse como el caracter de lo
gue es formativo, es decir lo que es una condicion favorable, o que ejerce una
disposicion, un poder para favorecer el proceso de formacién. Representa, pues la
manera en que el entorno material y humano tomas las << formas>> que, en el
medio, sirven de soporte objetivo a la formacién”.

Para una formacién continua es necesario el reconocimiento de una necesidad por
parte de los profesores, en ausencia de ésta algunos saberes y situaciones
conllevan a una obsolescencia, en la cual se dejan de lado a los hechos que han
evolucionado para la mejora tanto en el aula como de manera personal para el
profesor. Es por ello la importancia de un curso-taller para la realizacion de este
trabajo, crear un posible ambiente de experiencias, recreando saberes, resolucion de
ecuaciones, resoluciones de problemas, entre otros. Ofreciendo una alternativa mas
de espacio para el profesor asi como la invitacion a su formacién continua.

3.2Teoria Antropolégica de lo Diddctico (TAD)

Para el estudio de las funciones logaritmo y exponencial no so6lo se debe involucrar
un elemento para el aprendizaje, sino que un conjunto de significado al cual
corresponde un significado persona y un significado institucional, es por eso que se
fija la atencién en la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD); en la cual se
considera a los elementos de lo didactico, para la ayuda del estudio asi como su
proceso que incluye tareas, técnicas, tecnologias y teorias didacticas.

Al elegir un modelo matematico se tiene que modificar para su comprension,
teniendo en cuenta las posibles mejores condiciones para los estudiantes, donde los
profesores consideran una gama de estrategias en la estructuracion de un contenido;
el problema puede radicar en la secuencia de contenido, y la metodologia de la
ensefianza (Chevallar, Bosch y Gascon, 2009).
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Para este trabajo se considera a los saberes del curriculo, de los cuales se compara
su contenido y diferentes estrategias entre cada subsistema, en las funciones
logaritmo y exponencial, que trae como referente el tiempo que se dedicada a su
estudio, la jerarquia del contenido y la manera de relacionar a dichas funciones entre
la misma asignatura u otras areas de conocimiento. Todo esto nos da como referente
la importancia que tienen en el medio superior, de lo cual se deduce una posible
conceptualizaciéon actual de los profesores.

Asimismo, se tiene la vision con posibles carencias presentes en la ensefianza-
aprendizaje y con una probabilidad de ausencia de las funciones (logaritmo y
exponencial), la contextualizacion es importante para transformar en conocimiento, lo
cual es necesario en la identificacion del uso de las conceptualizaciones, a través de
diferentes medios, asi como tomar elementos base de la teoria antropolégica de lo
didactico, por lo tanto se tiene entonces la siguiente definicion:

“La teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) de Chevarllard (1999), la cual
considera a la didactica de la matematica como una actividad humana,
realizando observacion de axiomas o principios elementales, incuestionables
sobre el proceso de la accién humana. Describiendo a la teoria como un saber-
hacer, (Morales, 2013)

La TAD presenta la siguiente estructura que permite el andlisis de las tareas:
[T/6/6/0]

T son las tareas
Oeslatécnicade T
6 la tecnologia de 6
© es la teoria de 6

PwbdE

Asi, la expresion [T/6/6/Q] constituye una praxeologia puntual, una praxeologia
relativa a un tipo de tareas T. Esta organizacion praxeologica esta constituida
por dos bloques: uno practico-técnico y otro tecnoldgico-tedrico:

e [T/6]: Bloque practico-técnico. Este bloque se identifica con el saber-hacer.
e [6/0] Bloque tecnoldgico- tedrico. Este bloque se identifica con el saber”.

En esta teoria el profesor debe analizar y desarrollar una tarea que involucre el
saber-hacer y/o el saber como resolver un tarea de una manera eficaz, ademas de
proponer tareas para las funciones logaritmo y exponencial con conexion y reflexion,
de tal manera que en la solucion se vea reflejada la argumentacién, asi como la
técnica del profesor que emplea para la resolucion.
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Para este trabajo se emplea dicha teoria la cual brindara como referente el analisis
de las aplicaciones en las conceptualizaciones de dichas funciones, se pretende
observar el saber-hacer que reflejen en algunos ejercicios, mismos en los que se
visualice el saber de las funciones, ya sea de manera inmediata su solucién, o donde
se haga uso de diferentes herramientas, de acuerdo con Chevallard (1999),
“‘menciona cuatro niveles de praxeologias u organizaciones matematicas , segun el
grado de complejidad de sus componentes (puntuales, locales, regionales y
globales):

= Praxeologias puntuales, si estan generandas por un uUnico tipo de tareas (T)
con técnica (al menos una), tecnologias y teorias representadas por [T/7; /6/Q]
gue constituye a la praxeologia puntual. En este nivel de praexologia
raramente se generan todos los elementos de la misma.

» Praxeologias locales, resultado de integracion de diversas praxeologias
puntuales. Cada praxeologia local esta caracterizada por una tecnologia, que
sirve para justificar, explicar, relacionar entre si y producir las técnicas de
todas las praxeologias puntuales que la integran.

» Praxeologias regionales, se obtienen mediante la coordinacion, articulacion y
posterior integracion de diversas praxeologias locales, alrededor de una teoria
matematica comun.

= Praxeologias globales, surgen agregando varias praxeologias regionales a
partir de la integracion de diferentes teorias.”

Para el uso de esta teoria y en base al objeto de estudio en la elaboracion de una
técnica en las funciones logaritmo y exponencial, se deben considerar las
conceptualizaciones de éstas, aun siendo evidente en la solucion deben de contener
un grado incierto en la solucion, de manera relativamente metddica, se emplee o se
genere la aplicacion de una técnica argumentada.

El dominio del profesor en las funciones logaritmo y exponencial debe mantener un
argumento soélido en las respuestas a preguntas cotidianas del por qué y para qué
sirven, empleando diferentes técnicas de solucién asi como la transversalidad del
tema. Haciendo uso de la TAD se intensifica la justificacion e interpretacion de
soluciones, siguiendo a Chevallard, Bosch y Gascon (2009):

“La existencia de una técnica supone que también exista en su entorno un
discurso interpretativo y justificativo de la técnica y de ambito de aplicabilidad o
validez’.

Al dominar una técnica en la resolucién de problemas con funciones logaritmo y
exponencial asi como una didactica mateméatica, mejoran las conceptualizaciones
formadas y permite ofrecer un discurso argumentativo, justificando problemas o
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resolucién de casos que contengan dichos saberes matematicos, facilitando su
entendimiento en diferentes teorias con un impacto de aplicaciones en diferentes
ramas de las matematicas o disciplinas.

Transposicion de saberes

El profesor tiene la responsabilidad de saber debatir sobre el tema, conocer a
profundidad a las funciones logaritmo y exponencial; el discurso es de gran
importancia para un profesor de bachillerato, se considera que se obtiene la atencion
del estudiante, para mejorar el discurso se debe dejar de lado las creencias del
profesor, del como para él se aprende mejor, y entender como se debe ensefar a las
nuevas generaciones las mateméticas, ademas de analizar al grupo en turno y su
contexto (Acevedo, 2009).

Hay que mencionar que se hace referencia de manera frecuente sobre la imparticion
del conocimiento que debe ser de manera clara, objetiva, con relaciones en las
diferentes asignaturas y aplicaciones, contar con el manejo de un buen discurso para
mejorar un aprendizaje. En la siguiente figura basada en Ibafez y Ribes (2001), se
hace énfasis a las diferentes relaciones bidireccionales entre el alumno, el saber
escolar y el propio medio educativo, en donde la realizacién de los aprendizajes se
hace intervenir a la transposicién didactica de los saberes, la cual requiere de una
adecuada comunicacioén entre los diferentes participantes.

Transposicién Saber
didactica escolar

Aprendizaje

Sistema

educativo ( )

Figura 1.

Comunicacion

En referencia a la propuesta del triAngulo didactico, resulta conveniente que el
profesor tenga dominio conceptual matematico de manera particular en el tratamiento
didactico de las funciones logaritmo y exponencial, las cuales propiciando
transposicion didactica de las mismas este pueda mejorar la comunicacion con sus
estudiantes, amplie su discurso argumentativo, entre otros aspectos; todo esto
permitira que mejore el aprendizaje. De este modo el profesor crea un ambiente
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donde los estudiantes adquieren vivencias Unicas, de las cuales aprenden a
relacionar las matematicas con el medio que los rodea, encontrando sentido a la
solucién de problemas. Para ayudar en la mejora del aprendizaje, Perrenaud (2006):

“La tarea de los profesores no es, entonces, improvisar cursos. Esta tiene por
objeto la regulacién del proceso y, en los niveles superiores, la creacion de
problemas de complejidad creciente. Ahi se encuentra la mayor inversion: se ve
gue éste remite a otra epistemologia y a otra representacion de la creacion de
saberes en la inteligencia humana’.

Para las funciones logaritmo y exponencial es de suma importancia reconocer las
diferentes aplicaciones con otras asignaturas, en éstas es sustancial mencionar su
aplicabilidad desde el nivel basico (secundaria) con operaciones de exponente, hasta
el estudio de las funciones logaritmo y exponencial en el nivel medio superior, del
cual se desprenden elementos para relacionar con diversas areas de conocimiento y
relaciones con el medio que se vive, considerando a éstas elementales para algunas
asignaturas en diversas carreras universitarias.

En el aprendizaje de las matematicas han sistematizado ideas de la relacion de
ejercicios contra reloj, encareciendo un aprendizaje, el profesor cuenta con el recurso
de un aprendizaje previo para impulsar el conocimiento del estudiante, manteniendo
un trabajo matematico, mismo que ayudard a conceptualizar a las funciones
logaritmo y exponencial (Godino, 2003). Como idea principal de dar solucion a
problemas de dichas funciones se propone trabajar en equipos de colaboracion, los
estudiantes comunican ideas, perspectivas de solucion y métodos, recreando
escenas de grandes matematicos y tomando decisiones con entendimiento.

Por otra parte, en las conceptualizaciones de las funciones logaritmo y exponencial,
se toma la definicién de Chevallard (2005), en la cual plantea a la ensefianza a una
adaptacion para un mejor entendimiento:

“Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensenar, sufre a
partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van hacerlo
apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El trabajo que se
transforma un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es
denominado la transposicion didactica’.

Siguiendo esta linea de comprension, se tienen que mirar a las funciones desde otra
vision de ensefianza de problemas contextualizadas, de manera que se apoye de
otras asignaturas en su estudio, ya se hizo mencion de tomar elementos previos de
los estudiantes para éstas, por mencionar algunos problemas de apoyo, se puede
hacer uso de la Fisica donde se utilizan exponenciales y logaritmos para muchos de
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sus calculos, en Quimica en particular para el calculo de pH de sustancias, en otras,
en el capitulo 5, se ejemplifican algunos de estos problemas de apoyo para el
profesor.

Un buen discurso por parte de los profesores al trabajar con problemas
contextualizados incrementa el entendimiento del problema y/o tema, en ocasiones el
estudiante sabe operar pero se pierde en la compresion de éste, cambiando esta
situacion se pretende un aprendizaje significativo. El ensefiar matematicas es hacer
estudiantes autonomos, preparar individuos para solucionar problemas de su
entorno, ensefiar matematicas es por saber cultural (Hidalgo, 2011).

En la transposicibn de saberes se busca que los profesores amplien sus
conceptualizaciones para la mejora en la ensefianza-aprendizaje, y poder radicar un
poco en el momento de cuestiones que a diario se presenten para él, por ejemplo, si
el profesor sabe responder una pregunta como la siguiente ¢qué aplicacion tienen
las matematicas en la vida cotidiana? entonces podemos decir que el saber a
ensefiar y el saber aprendido se han complementado. Todos los profesores de
matematicas estan obligados a presentar argumentos claros y tener un buen
discurso que involucre a los estudiantes.

3.3 Teoria Ontosemiética (EOS)

Las caracteristicas esenciales de la teoria ontosemiodtica (EOS), expresan la base de
las mateméticas para establecer conexiones, manifiesta el objeto matematico y su
origen, asi como el problema del conocimiento sea subjetivo, de diferentes objetos y
procesos matematicos para la obtencién de dichos conceptos en la disciplina propia.

Asimismo el EOS con una perspectiva didactica de las mateméaticas, amplia las
investigaciones previas en significados institucionales y personales de la matematica
con el enfoque semibdtico y ontoldégico. Siguiendo esta senda, brinda criterios para
establecer trayectorias epistémica y cognitiva, para adquirir la “negociacion de
significados”, lo cual son estrategia fundamental en esta investigacion, asi como en
la solicitud de las configuraciones y trayectorias didacticas (Godino, 2012).

Se toma la definicion de institucional de Godino y Batanero (2015):

‘DEFINICION 3: Una institucion (l) esta constituida por las personas
involucradas en una misma clase de situaciones problematicas. EI compromiso
mutuo con la misma problematica conlleva la realizacion de unas practicas
sociales compartidas, las cuales estan, asimismo, ligadas a la institucion a cuya
caracterizacion contribuyen”.

Se toma la definicion de personal, a la que se hace referencia de lo propio de manera
psicoldgico y nos interesa en esta investigacion:
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“Definicion 9: Es el sistema de practicas personales de una persona p para
resolver el campo de problemas del que emerge el objeto O, en un momento
dado.

Una parte del significado es observable, aunque no lo son directamente las
practicas constituidas por acciones interiorizadas”’.

De esta manera se considera para las conceptualizaciones de las funciones
logaritmo y exponencial el tipo de significado institucional (Godino y Font, 2015):
“‘Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este significado de
referencia serd una parte del significado holistico del objeto matematico. La
determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio historico —
epistemoldgico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestion, asi como tener en
cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto.”

Asimismo se toma para el tipo de significado personal: “Global: corresponde a la
totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de manifestar potencial el
sujeto relativas a un objeto matematico”.

Para la negociacion de significados matematicos en las nociones tedricas de los
niveles de andlisis de proceso de ensefianza y aprendizaje en las funciones
logaritmo y exponencial, se analiza la dimension de configuracién de objetos y
procesos matematicos, con la proyeccion de interaccionar con el significado—
conceptualizacion de las funciones logaritmo y exponencial, y la importancia de la
funcibn semidtica contextualizada. Para el desarrollo de ésta investigacidon se
tomaran los primeros tres niveles de analisis didactico de los procesos de estudio
matematico que marca (Godino, Batanero y Font, 2009), los cuales se describen a
continuacion:

“Niveles de andlisis didactico de los procesos de estudio matematico:

1) Analisis de los tipos de problemas y sistemas de préacticas (significados
sistémicos).

2) Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.

3) Andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

4) Identificacion del sistema de normas y metanormas que condicionan y hacen
posible el proceso de estudio (dimension normativa).

5) Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

El primer nivel de andlisis se orienta a estudiar las practicas matematicas
realizadas en el proceso de estudio analizado. La realizacion de una practica es
algo complejo que moviliza diferentes elementos, a saber, un agente (institucion
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0 persona) que realiza la practica, un medio en el que dicha practica se realiza
(en este medio puede haber otros agentes, objetos, etc.). Puesto que el agente
realiza una secuencia de acciones orientadas a la resolucion de un tipo de
situaciones problemas, es necesario considerar también, entre otros aspectos,
fines, intensiones, valores, objetos y procesos matematicos.

El segundo nivel de andlisis se centra en los objetos y procesos que intervienen
en la realizacion de las practicas, y que también los que emergen de ellos; su
finalidad es describir la complejidad ontosemidtica de las practicas matematicas
como factor explicativo de los conflictos semidticos que se producen en su
realizacion.

Dado que el estudio de las mateméticas tiene lugar usualmente bajo la
direccién de un profesor y en interaccién con otros aprendices, el analisis
didactico deberia de progresar desde la situacién-problema y de las practicas
matematicas necesarias para su resolucion (analisis uno) a las configuraciones
de objetos (epistémicas-cognitivas) y procesos matematicos que posibilitan
dichas précticas (andlisis dos) hacia el estudio de las configuraciones didacticas
y su articulacién en trayectorias didacticas, lo cual constituye un tercer nivel o
tipo de analisis didactico orientado, sobre todo a la descripcion de los patrones
de interaccidén y su puesta en relacion con los aprendizajes de los estudiantes
(trayectorias cognitivas).

Las configuraciones didacticas y su articulacion en su trayectoria didactica
estan condiciones y soportadas por una compleja trama de normas y
metanormas, (D’Amore, Font y Godino, 2007; Godino, Font, Wilhelmi y Castro,
2009) que no solo regulan la dimension epistémica de los procesos de estudio
(cognitiva, afectiva, etc.)

El cuarto nivel de analisis considerado en el EOS pretende estudiar esta
compleja trama de normas y metanormas que soportan y condicionan los
procesos de estudio. Este nivel es el resultado de tener en cuenta los
fendmenos de indole social que acontecen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.

Los cuatro niveles de analisis descritos anteriormente son herramientas para
una didactica descriptiva-explicativa, es decir, sirven para comprender y
responder a la pregunta, ¢qué esta ocurriendo aqui y por qué? Sin embargo, la
Didactica de la Matematica no deberia limitarse a la mera descripcion que lo
deja todo como estaba, sino que deberia aspirar a la mejora del funcionamiento
de los procesos de estudio.
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Por tanto, son necesarios criterios de ‘idoneidad” o adecuacion que permitan
valorar los procesos de instruccion efectivamente realizados y “quiar” su mejora.
Se trata de realizar una accion o meta-accion para ser mas precisos (la
valoracion) que recae en otras acciones (las acciones realizadas en los
procesos de instruccidén). En consecuencia ha de considerarse la incorporacion
de una racionalidad axiolégica de la educacidbn matematica que permite el
analisis, la critica y la justificacién de la eleccion de los medios y de los fines, la
justificacion del cambio, etc.”

De esta manera se pretende unificar a las funciones logaritmo y exponencial en la
perspectiva de lo conceptualista/formalista, en relaciones légicas con otros objetos,
donde el objeto sea real o imaginario, y asi poder situar ese transito de saberes en la
misma disciplina como en diferentes areas de conocimiento, estableciendo la
definicion de concepto (Godino y Font, 2015):

“El uso que haciamos en esta etapa de objeto matematico viene a ser
equivalente a concepto matematico idea o0 nocién matematico”.

Para la EOS el objeto es una representacion de caracteristicas fisicas a las
matematicas, y para esta teoria un objeto puede adquirir diferentes significados como
pueden ser: concepto, procedimiento, propiedad, entre otras, esenciales
interpretaciones para la conceptualizacion de las funciones logaritmo y exponencial,
destacando los diversos objetos matematicos contendidos de su epistemologia hasta
el uso excesivo de simbologia en sus diferentes contextualizaciones.

En la adquisicion de saberes como en el caso de las funciones logaritmo y
exponencial, se necesita conocer el significado o una definicién, teniendo como
perspectiva la mejora de practicas en la solucién de problemas, para que estas
hagan intervenir nuevos objetos matematicos. Para EOS puede adquirir diferentes
términos de objeto y significado, lo cual lleva un mayor analisis para el estudio de
dichas funciones, a lo que hace llamar un “transfondo ecoldgico de las practicas” y la
“configuracion o sistemas de practicas” en el origen de los conceptos matematicos.

En el desarrollo de sistemas de préacticas el operar diferentes objetos matematicos de
las funciones logaritmo y exponencial conlleva a la conceptualizacion de dichas
funciones, las cuales haciendo uso de sus componentes se tiene configuracion
epistémica-pragmatica que posibilita y amplia tanto la didactica de los profesores
como los saberes matematicos, brindando una asertividad en el aprendizaje.

Se puede considerar tener diferentes usos de conceptualizaciones para los saberes
matematicos, lo cual genera en las funciones logaritmo y exponencial contar con
diferentes objetos que relacionen su concepto, significado, practicas explicitas o
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implicitas, encausando procesos de ensefianza y aprendizaje, haciendo una
coleccion de herramientas para un marco tedrico complejo.

3.4 Conceptualizacioén de las funciones de logaritmo y exponencial

En la ensefianza el profesor se ve obligado a tener mdltiples sistemas de
representaciones, las cuales impactan en el aprendizaje del estudiante y este
consiga comprender conceptualizaciones. Dichas conceptualizaciones van mas alla
de la simbologia, no so6lo centradas en una definicion, estas deben contar con un
desarrollo de concepto, sistemas de representacion, contextualizacion de situaciones
y transitividad entre la misma disciplina como en diferentes &reas de aprendizaje.

En la ensefianza se pueden confundir a las conceptualizaciones como conceptos o
simbologia, en este transito de ensefianza-aprendizaje es importante considerar las
diferentes situaciones de aprendizaje, para Vergnaund (1990, p.8), define:

“un campo conceptual como un conjunto estructurado de clases de situaciones.
El tratamiento de las situaciones requiere distintos tipos de esquemas,
conceptos, procedimientos y representaciones, estrechamente relacionados”.

Las conceptualizaciones son mas que una definicidbn o serie de mdultiples ejercicios
de repeticion algoritmica en el proceso de aprendizaje.

Para el desarrollo de la conceptualizacion de las funciones logaritmo y exponencial,
no se puede limitar a s6lo un sentido conceptual formal de los saberes, es
indispensable el desarrollo de situaciones contextualizadas, en dicha construccion de
conceptualizaciones el profesor debe de contar con mdltiples experiencias de
situaciones, ejemplos, semiotica, entre otros, para complementarse con recursos
tedricos y metodologicos.

Tomando como referencia la investigacion de Otero (2014, p. 31), quién define a las
conceptualizaciones como un universo de acciones para la ensefianza y aprendizaje,
basados desde lo formal hasta la experimentacion de manera contextual, haciendo
uso de todas las herramientas epistemolégicas:

“La conceptualizacion es la identificacion de los objetos del mundo, de sus
propiedades, de sus relaciones y transformaciones. Esta identificacion puede
generarse a partir de la percepcién relativamente directa o de la construccion
individual o en colectivo, pero siempre se originan en la historia y en la
experiencia”.

En el proceso de la conceptualizacion se debe comprender el desarrollo del
aprendizaje a medida que se amplian los diversos saberes y representaciones, los
cuales resultan ser elementos centrales en la enseflanza. Para las funciones
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logaritmo y exponencial, la conceptualizacion de estas debe tener un proceso de
desarrollo accesible, lo cual permita adquirir conocimiento a través de experiencias,
en la construccion de diferentes esquemas y herramientas.

Para ir construyendo una adecuada conceptualizacion de las funciones logaritmo y
exponencial pareciera que es conveniente la presencia de estas desde la
secundaria, pero claro esta, con un acercamiento referente a ser consideras como
operaciones inversas (logaritmo y exponencial). Por su parte, en el nivel bachillerato
se requiere trabajar con ecuaciones que involucran tanto logaritmos y exponenciales,
asi como las relaciones entre ellas y las formas de involucrarlas en su resolucion, sin
gue se deje de lado las operaciones inversas analizadas en secundaria.

Lo descrito anteriormente se puede sintetizar en la siguiente imagen, la cual
especifica el recorrido de las funciones logaritmo y exponencial partiendo del nivel
basico con operaciones esenciales de su estudio, hasta el nivel superior con sus
usos de contexto en el cual al ingresar se conceptualiza a las funciones con una
perspectiva de enlace.
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Definicion de secundaria
exponenciacion.
Definicién de
logaritmo.

Operaciones de exponente

Operaciones de logaritmo.

Bachillerato
Conceptualizaciones
de funciones

*Propiedades
**Ecuacion gxponencial

Definicién de exponencial.

Definicion de logaritmo.

*Funcidn exponencial

*Ecuacion logaritmo

Funcién exponencial

Funcion logaritmo

*Ecuaciones **Funcidn logaritmo

diferenciales.

*Modelacién *** Contextos de uso
*Enfriamiento de
Newton. Nivel superior ****Graficacion
*Economia

*Entre otras.

Figura 2. Conceptualizacion de las funciones exponencial y logaritmo

Se pueden implementar un gran nimero de situaciones con ayuda de la tecnologia o
implementacion de tablas para la resolucion de problemas, la tarea mas importante
del profesor es transformar la situacion correspondiente para cada grupo de
estudiantes, dado que estas generan conexiones, segun Godino (2013, p. 75)

“La buena ensenanza depende de una serie de consideraciones y demanda
que los profesores razonen de un modo profesional dentro de contextos
particulares de trabajo. Los estandares para la ensefianza de las matematicas
estan diseflados como una ayuda en tales razonamientos y decisiones
resaltando aspectos cruciales para la creacion del tipo de practicas de
ensefianza que apoyan los objetivos de aprendizaje. Se agrupan en cuatro
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categorias: tareas, discurso del profesor y de los estudiantes, entorno y
analisis’.

Los profesores cuentan con una serie de herramientas para la ensefanza-
aprendizaje, mismas que se deben considerar los diferentes contextos para la
conceptualizacion de saberes.

Por otra parte, en el estudio de las funciones logaritmo y exponencial es
indispensable el rescate de la epistemologia para propiciar la articulacion de saberes,
por ejemplificar en la tabla de Stifel existen progresiones aritméticas para sucesion
de nameros en la primer fila, para la segunda fila se tiene una progresion geométrica;
haciendo un analisis de tabla se pueden identificar diferentes patrones que
contribuyen a mejorar los calculos de las funciones exponencial y logaritmo.

Para la representacion de la tabla de Stifel de base dos, se observa que en la
progresion aritmética son los exponentes de la progresiéon geométrica, de tal manera
gue utilizando la tabla para una multiplicacion los exponentes se suman, los
exponentes se restan para la division, en una potenciacion los exponentes se
multiplican y para una raiz cuadrada se dividen entre dos, (Pérez, Rondero y
Tarasenko, 2013).

Tabla 2. Tabla de logaritmos de Stifel

3 4 5 6

-3 -2 -1 0 1
1/8 Ya Yo 1 2

AN
(o]

16 32 64

Para establecer la definicion de logaritmo y exponencial es considerada de
(Swokowski y Cole, 2002) las definiciones de logaritmo y exponencial asi como las
propiedades de cada uno, dado al acercamiento para esta investigacion. Como inicio
se define a un exponente:

Si n es un entero positivo, la notacion exponencial a™ que se define: a" =a-a-a-a-a-"-a,la
expresion a™ se lee a la enésima potencia o simplemente, a a la n. El entero positivo n se llama
exponente y el nimero real a, base.

Tabla 3. Leyes de los exponentes

am™q™ = gmtn

(a™)" = g™
(a*b)" = a™b"
a

(a/b) = &

HlwNE
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Exponente cero y negativo 5. a) ar_ g m-n
aTl
Definicion (a#0) b) L = 2
5 an ~_ gn-m
a’ =1
n 1
¢* T

La definicion de logaritmo base a (Swokowski y Cole, 2002), El logaritmo de un
namero x en una base a es el exponente al que hay que elevar la base para obtener
el nimero x; Sea a un numero real positivo diferente de 1. El logaritmo de x con base
a se define como:

loggy=x < a* =y

Se ejemplifican las propiedades de los logaritmos de base a:

Propiedades log, X Razon llustracién
1.log,1 =0 a® =1 logs1 =10
2.logga =1 al=a logo10 = 1
3.log,a* =X a* = a* log,8 = log,2? =3
4,ql09% =X Ve abajo 50957 = 7

Se define a la funcidén exponencial como: La funcién exponencial f dada por
f(x) = a* paraO<a<loa>1l

Es biunivoca en consecuencia, que satisfacen las siguientes condiciones
equivalentes que se cumplen para numeros reales X; y Xo:

(1) Six; # x,, entonces a*t # a*z.
(2) Sia** = a*z, entoncesx; = x5,

Se define: La funcion logaritmica con base a es biunivoca; por tanto, se satisfacen
estas condiciones equivalentes para numeros reales positivos X; Yy X:

(1) Six; # x,, entonces log,x; # loggx,.
(2) Silogg,x; = log,x,, entonces x; = x,
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Capitulo 4.

Metodologia

4.1 Metodologia

La recoleccion de datos en esta investigacion nos permiti6 conocer las
conceptualizaciones de las funciones logaritmo y exponencial que tienen los
profesores en servicio en una situacion de aprendizaje. La metodologia es tanto
cualitativa como cuantitativa (Herndndez, Fernandez, y Baptista, 2006).

En este trabajo se aplicaron tres cuestionarios, los cuales fueron elaborados de
manera estratégica para explorar el conocimiento de las funciones logaritmo y
exponencial que tienen los profesores. La aplicacién de dichos cuestionarios logra la
identificacion de datos de manera sistematica y ordenada (Garcia, 2003).

La investigacion se baso6 en un pre-test (cuestionario uno), cuestionario (cuestionario
dos) y pos-test (cuestionario tres), los cuales se aplicaron a diez profesores de
matematicas del nivel medio superior, sobre las operaciones logaritmo y exponencial,
propiedades, ecuaciones, funciones logaritmo y exponencial, funciones inversas,
graficacion y contexto de uso. Los cuestionarios se realizaron de tal manera que se
identificaron las distintas conceptualizaciones que tienen los profesores en este
tema, asi como sus diferentes aplicaciones.

Con la finalidad de explorar el dominio de las operaciones logaritmo y exponencial se
aplicé el primer cuestionario al inicio del curso-taller, posteriormente, se aplico el
segundo cuestionario con la intencion de identificar elementos esenciales en los
profesores, y por ultimo, la aplicacion del tercer cuestionario sirvié para evaluar la
sujecion de elementos de las funciones logaritmo y exponencial.

Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con el subsistema Colegio de
Bachilleres del Estado de Hidalgo, siendo un sistema descentralizado estatal de
modalidad presencial con una formacién basica, especifica y para el trabajo; los
programas de estudio que se utilizan son de la Direccion General de Bachillerato.

Se hizo una invitacion a todos los profesores que imparten la materia de mateméticas
de todos los planteles cercanos a la sede en donde se impartié el curso-taller,
mismos que conforman la institucion COBAEH (Colegio de Bachilleres del Estado de
Hidalgo), de los cuales asistieron solo diez profesores con diferente perfil educativo,
y con experiencia frente a grupo.
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La imparticion del curso-taller para profesores fue llevada a cabo por un profesor de
la UAEH (Universidad Autdbnoma del Estado de Hidalgo) cuya linea de investigacion
es la didactica de la matematica. Dicho curso tuvo una duracion total de 10 horas, en
el cual se abordaron: aspectos historico-epistemolégicos, definicion formal de
logaritmo y exponencial, funcion inversa, funcion logaritmo, funcion exponencial y
aplicaciones en diferentes areas enfatizando la articulacion de saberes.

El curso-taller fue seccionado en dos, la fase uno tuvo una duracién de 5 horas; se
recabaron datos generales con los instrumentos de un pre-test (cuestionario uno),
cuestionario dos, asi como el concepto de la funcion logaritmo y funcion exponencial,
los profesores expusieron de manera directa sus comentarios acerca de su postura
en general sobre la educacion y de las funciones logaritmo y exponencial.

En la fase dos se recolectaron las conceptualizaciones de los profesores de las
funciones, a través de un post-test (cuestionario tres) sobre los temas en especifico:
definiciones de logaritmo y exponencial, operaciones con logaritmos y exponenciales,
funcion inversa, funcion logaritmo y funcion exponencial.

En la tercera fase se analizaron los datos recabados, se contrastaron las teorias para
la identificacion de las conceptualizaciones de las funciones logaritmo y exponencial,
de la teoria EOS se tomaron los tres niveles de analisis de procesos como se
menciona en el capitulo de marco tedrico, del cual se identifican los siguientes
elementos de cada nivel, como son:

Nivel uno: La resolucion de problemas, el cual es un elemento que sirve para la
construccion del conocimiento. Se identifica si es correcta la solucion del problema.

Nivel dos: La articulacion del significado en situaciones reales, es decir, se asume la
interaccién del objeto y la practica del significado.

Nivel tres: Articulacibn de roles de una configuracion de objetos, procesos
matematicos de sus facetas: Epistémica (conocimiento institucional), Cognitivo
(conocimiento personal), Afectivo, Medicional y temporal (recursos tecnoldgicos),
Interaccional y Ecoldgica: procesos de estudio matematico.

Por otra parte de la TAD se utilizan los niveles de las praxeologias, de las cuales se
distinguen: praxeologia puntual, praxeologia local, praxeologia regional, praxeologia
global, se consideran los cuatro niveles con la intension de que se llegue a una
praxeologia regional. En la praxeologia puntual se identifica la solucién de la tarea
con una técnica empleada; para la praxeologia local se observa la integracion de
técnicas para la solucién a la tarea; en la praxeologia regional se identifica ademas
de las técnicas, la justificacion y argumentacion de soluciones; y para la praxeologia
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global se analiza que se haga uso de una técnica de solucién, se relacione, se
justifique, y se creen relaciones del saber.

4.2 Descripcién de profesores y contexto

En el curso-taller impartido en dos sesiones de 5 horas cada uno, en atencion a las
autoridades competentes del plantel; los participantes fueron diez profesores del
nivel medio superior, de diferentes planteles, en sus datos generales se cuestiona si
cursaron el diplomado de PROFORDEMS para identificar a los profesores con
actualizaciones con base a la nueva reforma asi como la experiencia laborar para
conocer los contextos en los cuales se han desarrollado, y por ultimo los recursos
con los que cuenta para impartir su clase; asi como su experiencia frente a grupo y la
licenciatura que cursaron.

El primer cuestionario consta de diez preguntas, es un examen diagnostico, el
objetivo es explorar los conocimientos basicos sobre logaritmos y exponenciales.

Dicho examen contempla lo siguiente:

Definicion verbal de logaritmo

Definicion algebraica de logaritmo

Dominio de operacion de logaritmos

Dominio de ecuaciones de exponenciales

Expresion de la definicidn logaritmica a exponencial

Dominio de las propiedades de las ecuaciones exponenciales
Propiedades logaritmicas

Dominio de funcion exponencial

Dominio de funcién logaritmica

10 Aplicaciones de exponenciales y logaritmicas

©oNoO~®DE

Una vez finalizado el pre-test se da inicio al curso taller, éste comienza con una
breve introduccién histérico-epistemoldgica, y rescata los fundamentos de logaritmos
y exponenciales. Ademas se trabaja con:

Elaboracion de tablas geométrica y aritmética de Arquimedes.

Solucién de multiplicaciones con base a la tabla de Arquimedes.
Elaboracion de tablas de Stifel.

Se utilizan herramientas para dar solucidén a ecuaciones exponenciales.

pwnE
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Al finalizar el curso-taller se aplicé un tercer cuestionario, en éste se incluyeron:

Definicion algebraica y argumentativa de logaritmo
Demostracion de propiedades

Uso de propiedades de exponenciales y logaritmos
Composicion de funciones

Grafica de funcion logaritmica

Grafica de funcion exponencial

o0k whE
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7. Tabla 2. Datos generales.

TIE . RECURSOS PARA
IDENTIFI- ; EXPERI- | ASIGNATURAS CERTIFICACION
- | ESCOLARIDAD MAXIMA M- IMPARTIR Su
CACION ENCIA | IMPARTIDAS | | DE PROFORDEMS | \'o\ovntiRA
Capacitacion
para el
Trabajo, 6
. - £ i Matematicas Carece de material
P1 |Licenciatura en Informatica Media ) mes | NO S
uperior | I1:- es didactico.
Trigonometria
y  Geometria
Plana
Quimica | y I,
Matematicas |, Cuenta con los
Licenciatura en Normal Superior, Especialidad | Media ALV materiales ara
P2 Caélculo SI
en Quimica y Matematicas. SUperor | pterencial  y | impartir su
Célculo asignatura.
Integral
Matematicas |,
ooV, Cuenta con los
Maestria en Ciencias con orientacion en la |Media Célculo 15 materiales ara
P3 NO
ensefianza de las Matematicas Superior | Diferencial y | anos impartir su
ﬁ?é‘;:g’l asignatura.
Cuenta con los
. : . i Matematicas |, materiales ara
P4 | Licenciatura en Contaduria pedia 2 < INO ; ; P
uperior ||| Impartir su
asignatura.
Carece de
P : : Media Informatica |1, | meses ol .
P5 |Ingenieria en Sistemas Computacionales Superior | Matematicas Il | 2 NO bibliografia y centro
meses de computo.
Medi "IA'\lrgeobr:g%etr’a gﬁosf Carece de
. . Ly | 1a, S T ,
P6 |Licenciatura en Matematicas Slfp;r‘ior Gt | arer| NO bibliografia y centro
analitica y | e de computo.
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Matematicas
v

Calidad total y

. . , osgrado stico, | aos/ Carece de
Maestria en Ingenieria  Industrial con|fseee, | C. Estadistico, ] & )
P7 lidad ductividad poene Teoria general | semes | NO bibliografia y centro
especialidad en productivida Superior de sistemas, | L de cémputo.
Fisica tre
, Informatica, Cuenta con los
Cursando Maestria TIC'S . Capacitacion |s :
. . ) . . Media afios/ materiales para
P8 Licenciatura: Ingenieria en Sistemas Superior para el|s NO impartir su
Computacionales trabajo, meses !
Matemaéticas asignatura
Candidato a Maestro en Ciencias con|__ . . |Quimica, s
P9 orientacion en la ensefianza de las | Bachilerato, | Fisica Y | aros | NO Si, no especifica.
Matematicas. reere | Matematicas
Ve No, no cuenta con
. . P . edia L 5 ¢
P10 Licenciatura en Ingenieria Industrial Superior | Matematicas | 2o | Si buena

infraestructura.
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En un tercer momento de la investigacion se realizdé un andlisis de tres diferentes
subsistemas que contemplen en sus programas de estudio a las funciones
logaritmo y exponencial, y un andlisis de libros de texto bajo criterios descritos
mas adelante.

Este andlisis se realizé con la intencidon de hallar las diferencias o semejanzas
entre los diferentes subsistemas. Reflejando estos resultados sobre la integracion
de las funciones (logaritmo y exponencial) en el uso de la ensefianza-aprendizaje,
asi como la importancia de sus conceptualizaciones.

Por otra parte, en el andlisis de los libros de texto se consideraron elementos
bésicos para su eleccion, una de las cualidades que deben poseer dichos libros
es gue sean de facil distribucién o se encuentren en cualquier medio para su uso,
de la misma manera que en el contenido de éstos se encuentren las funciones en
discusion, asi como el acceso tanto para estudiantes como para profesores,
ademas que estén de acuerdo al programa vigente.

Gonzalez (2004) menciona la importancia del uso de libros para la ensefianza-
aprendizaje en la asignatura de matematicas, él analiza la transmision del
conocimiento a través del tiempo asi como la consideracion de los libros como una
pieza importante para la sociedad, quién cita a Choppin (1980):

‘a la vez apoyo del saber en tanto que imponen una distribucion y una
jerarquia de los conocimientos y contribuye a forjar los andamios
intelectuales tanto de alumno como de profesores; es instrumento de poder
dado que contiene a la uniformizacion linglistica de la disciplina, a la
nivelacion cultural y a la propagacion de las ideas dominantes”.

Por este impacto se ve la necesidad de realizar un analisis didactico de libros de
texto de bachillerato. Un libro es un poder predominante en la sociedad, el cual
debe tener una integracién total de conceptos, definiciones, ejercicios matematicos
entre otros, para su uso dentro del aula de una forma generalizada ademas de ser
una creacion de material de consulta y utilizacion para la contextualizacion de
saberes.
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Capitulo 5.

Analisis didactico de textos de apoyo y programas de estudio

Con el afan de mejorar al nivel medio superior en diferentes rubros, en relacion a
las expectativas de la sociedad y la direccibn del pais, se reconoce a los
programas de estudio en busca de mejorar la calidad de la ensefianza-aprendizaje
(Portilla, 2002). En este apartado se describe la importancia de los diferentes
programas de estudio de los diversos subsistemas que existen en el nivel medio
superior, con respecto a los temas de las funciones logaritmo y exponencial.

Asimismo, se lleva a cabo un analisis de la bibliografia con base a las funciones
logaritmo y exponencial, y que su contenido abarque: conceptos histérico-
epistemoldgicos, definiciones, propiedades, cambios de base, ecuaciones y
aplicaciones en diferentes contextos.

5.1 Programas de estudio

Los diferentes programas de estudio ofrecen a los estudiantes una serie de temas
en un orden especifico que permiten cumplir las demandas de la sociedad, o bien
para la preparacion para el ingreso al nivel superior, siguiendo a Chevallard,
Bosch, y Bosch (2009)

“Los contenidos del curriculo obligatorio que propone nuestra sociedad se
presentan en la actualidad como una lista voluntariamente poco estructurada
y dividida en tres grandes secciones: los contenidos conceptuales, los
contenidos procedimentales y los actitudinales”.

En este rubro de enseflanza y calidad, cada subsistema de nivel medio superior
(bachillerato) en su mapa curricular incluye el estudio de las funciones logaritmo y
exponencial de acuerdo a sus necesidades y contextos. Se analizan tres
programas de estudio para identificar el momento del uso de dichas funciones.

En los programas de estudio de bachillerato se tienen disefios ambiciosos de
contenido, es asi como se puede perder el objetivo de la asignatura, y generar el
rechazo por parte de los estudiantes, dada esta situacion de rechazo o resistencia
de aprender el profesor estd obligado a profundizar en su comunicacion para
involucrar al estudiante, ademas de mejorar el discurso para cada situacion de
aprendizaje, siguiendo a (Rondero, 2013, p.25)

El profesor que tiene como Unico o principal objetivo el ser capaz de ensefar
‘bien” a sus alumnos, lo que esta estipulando como obligatorio en el
programa de la asignatura correspondiente, deja de lado el profundizar sobre
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los alcances de los conocimientos que él mismo tiene sobre la disciplina
cientifica que ensefa, en nuestro caso, las matematicas.

Existe una controversia de ensefianza ya que existe poco tiempo asignado para
las planeaciones y el cargo excesivo en el curriculo, se limita la ensefianza con
problemas contextualizados pues se tienen variables no controlables como tiempo,
disponibilidad de los estudiantes, costumbres, entre otros.

Direccion General de Bachillerato

El primer subsistema del cual se analiza el programa de estudios, es la Direccién
General de Bachillerato (DGB), en el rubro de sistema escolarizado; los
estudiantes egresan con un bachillerato general aspirando a un ingreso a la
universidad, con una capacitacion para el trabajo si éste decide ingresar al
mercado laboral, Este sistema de bachillerato otorga un diploma que reconoce
dicha capacitacion, las capacitaciones estdn asignadas de acuerdo a la region
donde se encuentre el centro educativo.

En este programa de estudios podemos encontrar las funciones logaritmo y
exponencial a partir de cuarto semestre, en especifico se encuentran en el Bloque
VIl (actualmente llamado de esta manera, lo que antes era unidad de
aprendizaje), en la siguiente imagen se observan las competencias disciplinares
marcadas con una cruz de forma horizontal correspondiente al bloque.

Para el bloque VII se requiere hacer uso de las ocho competencias mateméaticas
esenciales que el estudiante debe de desarrollar o las que esta desarrollando en
matematicas a lo largo del bachillerato.

MATEMATICAS IV
COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS DEL CAMPO DE L CILLES LD S L0 0 )
MATEMATICAS 1 . m W v vIovm ovin
1.- Construye ¢ interpreta modelos icos mediante la aplicacion de dismi aritméticos, algebmicos,
yvariaci pasala i6n y andlisis de si reales, hipotéticas o formales. ue 28 as as as as 2 2
2.-Formula y resuelve ma icos, aplicando diferentes enfoques. % % % % %] %
3.- Explica e i los idos mediante i v los contrasta con modelos establecidos o
_— x X x X x X X
situaciones re: ales.
4.~ Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numdéricos, grificos, analiticos o variacionales
mediante el lenguaje verbal, matematico y el usa de la de la ony la = = = = kS kS
5. Analiza las relaciones entre dos o més variables de un procese social o natural para determinar o estimar su
x x X X X X X X
las itudes del espacio y de las propiedades
x X X X
7.- Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o ¥
8. Interpreta ablas, grificas, mapas, diagramas y textos con simbolos matemiticos y cientificos. x x x x x| [x1[x][x
— s

Imagen 1. Competencias de Bloques del programa de estudios de Matematicas IV
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En la siguiente imagen se muestra la duracion del tema, el cual tiene un tiempo
asignado de diez horas, temas u objetos de aprendizaje bajo el siguiente orden:
funcion exponencial, funcion logaritmica, grafica de la funcién exponencial y
logaritmica, propiedades de los exponentes, propiedades de los logaritmos,
cambio de una expresion exponencial a una logaritmica y viceversa, ecuaciones
exponencial y ecuaciones logaritmicas.

Al finalizar el bloque el estudiante debe de alcanzar desempefios: analisis de
funciones, saber si es creciente o decreciente, resolucion de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas con uso de tablas o calculadora, trazo de graficas,
hacer uso de propiedades de exponenciales y logaritmicas asi como aplicar
propiedades para modelar y resolver problemas, como se muestra en la imagen
dos, es decir, lograr resolver bajo esas caracteristicas un problema de logaritmo y
exponencial.

Imagen 2.
MATEMATICAS IV
Bloque Nombre del Bloque Tiempo asignado
Vi1 UTILIZAS FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS 10 horas

Desempeiios del estudiante al concluir el bloque

A partir de la expresidn de la funcion exponencial decide si ésta es creciente o decreciente.

Obtiene valores de funciones exponenciales y logaritmicas utilizando tablas o calculadora.

Traza las graficas de funciones exponenciales rabulando valores y las utiliza para obtener grificas de funciones logaritmicas.
Utiliza las propiedades de los logaritmos para resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Aplica las propiedades y relaciones de las funciones exponenciales y logaritmicas para modelar y resolver problemas.

Objetos de aprendizaje Competencias a desarrollar
Funcién exponencial Se conoce, aborda y resuelve problemas de funciones exponenciales que utilice como conocimientos previos requeridos en su
Funeién logaritmica preparacion de grado superior.

Grifica de la funcién exponencial y Escucha, interpreray formula problemas en distintos contextos mediante la utilizacién de herramientas cognitivas y recnoldgicas.

logaritmica Aprende por interés en la reafirmacion de sus conocimientos bisicos para la aplicacién en las asignaturas siguientes.
Propiedades de los exponentes Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos, desempefiando un papel activo y proactivo.
Propiedades de los logaritmos Mantiene una actitud respetuosa hacia los distintos puntos de vista de sus compagieros,

Cambio de una expresidn exponencial a una Construye e interprera modelos matemiticos mediante la aplicacién de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y

logaritmica y viceversa variacionales, para la comprensidn y andlisis de sitaciones reales hipotéticas o formales.
Ecuaciones exponenciales Formula y resuelve problemas matemiticos, aplicando diferentes enfoques.
Ecuaciones logaritmicas Explica e interpreta los resultados obtenidos en situaciones reales, mediante procedimientos matemiticos.

Argumenta la solucién obtenida de un problema, utilizando las tecnologias de la informacién y comunicacién.

- S

Imagen 2. Estructura de bloque VIl de las funciones logaritmo y exponencial.

El profesor tiene como directriz iniciar con funciones de manera inmediata,
haciendo a un lado la historia de los logaritmos, ademas de que se introduce a
funciones logaritmo y exponencial y se deja al final el estudio de la diversidad de
problemas el cual debe modelar generalizando propiedades y cambios de base.
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Todo esto implica poco tiempo asignado para estudiar temas complejos e impide
un aprendizaje significativo de dichas funciones.

Direccién General Tecnoldgica y agropecuaria

La estructura de la Direccion General Tecnologica y agropecuaria (DGTa) se
generaliza de acuerdo a su contexto en modalidad escolarizada asi como la
demanda escolar y el entorno social. En la pagina (SEP, Direccion General
Tecnologica y agropecuaria, 2015) de dicho subsistema se marca a La estructura
curricular la cual se sitia en tres componentes:

“ a. Formacion basica; se articula con la educacion basica y con la del tipo
superior; aborda los conocimientos esenciales de la ciencia, la tecnologia y
las humanidades; aporta fundamentos a la formacién propedéutica y a la
profesional y esta integrado por asignaturas.

b. Formacién propedéutica; profundiza en los conocimientos disciplinares
para favorecer una mejor incorporacion de los egresados a instituciones de
nivel superior. Esta integrado por asignaturas. El estudiante puede elegir
alguna de las siguientes é&reas: Fisico-matemética, Economico-
administrativa, Quimico-biolégica y, Humanidades y ciencias sociales.

c. Formacion profesional; a partir del segundo semestre en cada carrera se
organizan en moédulos, contenidos basados en estandares de competencia,
para desarrollar las habilidades profesionales correspondientes’.

Este subsistema ofrece carreras técnicas agropecuarias, de acuerdo con la
eleccion de carrera sera la curricula asignada, los estudiantes egresan con un
titulo de técnico en el area agropecuaria de acuerdo a la zona, se puede observar
en la imagen tres, el tronco comdn con respecto a matematicas, en todas las
carreras se estudia algebra en primer semestre, segundo semestre geometria y
trigonometria, tercer semestre geometria analitica, cuarto semestre calculo
diferencial, quinto semestre calculo integral y sexto semestre finaliza con
probabilidad y estadistica; para cada carrera sus optativas hacen la diferencia.
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Geometria y Geometria Calculo . Probabilidad vy
‘j’ﬁi:_’ar: Trigomormetria Analitica Diferencial C'll':,'_J Ec::;:gral Estadistica
4 horas 4 haras 4 horas - 5 horas
;"ﬁﬁ';—;sas' Inglés I Inglés 111 Inglés IV Inglés W Eﬁg;i‘mge
3 horas 3 horas 3 horas 5 horas S ho
5 horas
Asipnatura
Quimica | Cuimical Biologia Fisica | Fisica Il propedeutica®
4 horas 4 horas 4 horas 4 horas 4 horas (F32)""
5 horas
Tecnolopias de Lectura, T;Eglgga Asipnatura
la Informacion v Expresidom Cral v Etica Ecolegia el Ea propedéutica”
la Comunicacian Escrita 4 haras 4 horas Valores ¥ (F312)"
3 horas 4 horas e 5 horas

Lagica

4 horas

Lectura.
Expresion Cral y

Escrita |

4 horas

Areas Propedéurticas
{optativas)

Econdmico— Humanidades v Ciencias

Fisico—Matematica Quimico—Bioldgica

Administrativa Sociales
7. Introduccién a la
TR EEE n}.;l'en"gs de Adn";lnl:tramnjn glg-rl:l.un"l-:j S éU.'_I’-tTr':ms de Ciencias
3 Dibujo Técnico S.ntroduccicn a la .Temas de Biologia ociales
l-rda'err'é'ica.' Anlicaras Economia Contemporanea 11 Literatura
: B fcas Ap &.Inbroduwccién al Derecho % Temas de Ciencias de la 12 Historia
Salud

Imagen 3. Estructura curricular de DGTa

En este subsistema los temas de funciones exponencial y logaritmo se estudian de
manera inmediata, dado que al finalizar su estudio de Geometria Analitica se inicia
con Calculo Diferencial restando un poco de importancia al estudio de un pre-
calculo, se inicia directamente con un bloque de pre-célculo rescatando elementos
importantes para Calculo Diferencial, a cierta perspectiva se deja un espacio breve
para la compresion de temas en un precélculo.

Para los estudiantes es muy dificil encontrarse con derivadas de las funciones
exponencial y logaritmo, a groso modo se puede observar que existen deficiencias
en este tema, sin temor a un error probablemente se usen sélo férmulas de
derivacion directa, sin saber de donde surgen dichas formulas ni una aplicacién
directa.

Los estudiantes del area fisico-matematico, Unicamente estudian un precélculo en
la asignatura de Matematicas aplicadas, se estudia con mayor énfasis a las
funciones logaritmo y exponencial, dando el siguiente orden de estudio a estas
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funciones: propiedades, funcion, ecuacion, métodos de solucion, graficacion y
aplicacion. Por lo cual, se esta negando a una parte de la poblacion estudiantil el
acceso a dichas funciones.

Direccidon General Tecnolégica industrial

La Direccién General Tecnoldgica industrial (DGTi), en su pagina web en el
apartado de planes y programas, muestra el acuerdo secretarial 653 iniciado en el
ciclo 2013-2014 con el que dirige su curricula en la formacién basica, la cual es de
interés para las demas formaciones, propias de cada subsistema de acuerdo a sus
contextos y oferta educativa, se muestra a continuacion en la imagen 4 (SEP,
Direccion General Tecnoldgica industrial, 2015), los programas de estudio en un
esquema general.

Este subsistema escolarizado cuenta con una curricula de formacién basica y
posterior una formacién profesional, dado que los estudiantes egresados cuentan
con un titulo de técnicos industriales, ofreciendo una gama de especialidades
segun en el contexto que se encuentre.

PLANES Y PROGRAMAS

i= Reforma Integral de la Educacién Media Superior
=

Acuerdo
Secretarial 345

Planes y Programas de Estudio

Componente de Formacién Bisica y
Propedéutica

Componente de Formacién Profesional

Acuerdo
Secretarial 653
Ciclo Escolar
2013-2014

| Planes y Programas de Estudio
Componente de Formacién Bdsica
Componente de Formacién Propedéutica

Componente de Formacitn Profesional

Estrategias Diddcticas
(Componente de Formacion Profesional)

Atima modificacién
Jueves, 27 Febrero 2014 15:44

Imagen 4. Planes y programas DGTi

En el programa de estudio de la DGTi, en formacion basica no se cuenta con
alguna asignatura de pre-célculo o alguna asignatura relacionada de manera
directa con el estudio de las funciones logaritmo y exponencial, sigue la linea de
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estudio para matematicas en el siguiente orden: primer semestre algebra, segundo
semestre geometria y trigonometria, tercer semestre geometria analitica, para
cuarto semestre calculo diferencial, para quinto y sexto semestre se asignan
materias de acuerdo a la carrera técnica elegida y se dedican a concluir su
bachillerato realizando servicio social y practicas profesionales en alguna industria,
en la imagen 5 se muestra dicha relacion por semestre a impartir:

Componente de Formacion Basica

SEMESTRE ASIGNATURA CLAVE

343101-13FB

Algebra

Inglés | 322201-13FB

Quimica | 342201-13FB
PRIMER SEMESTRE

Tecnologias de la Informacion v la Comunicacion 244101-12FB

Logica 372501-13FB

Lectura, Expresidon Oral v Escrita AZ2301-13FB

Geometria v Trigonometria 343102-13FB

Inglés 11 A22202-13FB
SEGUMDOD SEMESTRE

Quimica 11 34202-13FB

Lectura, Expresion Oral v Escrita 1l 222302-13FB

Geometria Analitica 343103-13FB

Inglés 111 AZZ203-123FB
TERCER SEMESTRE

Biologia 241101-13FB

Etica 322502-13FB

Calculo Diferencial

242104-13FB

Inglés I* 322204-13FB

CUARTO SEMESTRE
Fisica | 342101-13FB
cologia 341201-13FB
Fisica Il 342102-13FB

QUINTO SEMESTRE
Ciencia, Tecnologia, Sociedad v WValores 3Z2503-13FB

Uttima modificacion

Migrcoles, 26 Junio 2013 16:44

Imagen 5. Formacién basica

Se hace una exclusién para los estudiantes que se encuentran en el area de
Fisico-Matematicas, en el tercer semestre, ademas de las mateméaticas que son
para la formacion basica se cursa la materia de Matematicas aplicadas, se
presenta a continuacion en la imagen seis la estructura de esta materia,
observamos que su contenido se centra en pre-calculo, ademas, se realizan
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estudios de las funciones algebraicas y trascendentes asi como todo un bloque de
funciones exponencial y logaritmo.

Matemdticar
Pregrama de estudios
Razonamiento Légico - Matematico Modelacidn Matematica Relaciones Trascendentes
Cambio y Percepeidn L itmica Ex il
onlmcier sspacial Algebraica Geométrica Calculo ogar PO
Sucesiones "m:;'::::: de Ecuaciones lineales Semejanza Méximos y Propiedades Propiedades
Minimos L
oo Fumncitn Funcidn
Muméncas Geométricos Ecuaciones Cuadris Resolucisn de
Rotacitn thcas Trigngulos Ecuacidn Ecuacitn
AltanumEncas N
Trasiaridn Desigualdades Rectas Métodos de solucion Métodos de selucién
Simbalicas
Becoiones Conicas
Graficas
GRAFICACION
APLICACIONES

Solucion de situaciones reales a través de métodos matematicos.

2. Estructura de la materia

Imagen 6. Programa de estudios para la asignatura de matematicas aplicadas

En este sistema se deja a gran parte de la poblacién estudiantil sin conocer a las
funciones exponencial y logaritmo, como se hace referencia a una parte de los
estudiantes se asigna un precélculo. Las demdas carreras técnicas tienen un
acercamiento de manera inmediata a su estudio con calculo diferencial,
nuevamente no se dejan madurar los temas en los estudiantes cuando se estudia
todo en un tema complejo.

En los Bachilleratos DGTa y DGTi se descuida gran parte de la poblacion
estudiantil con la funcion logaritmo y exponencial. En la curricula de cada uno de
ellos se muestra el acercamiento directo con Calculo Diferencial, dicha materia es
basica para el ingreso a una ingenieria.

Existe una gran ventaja para los estudiantes del &rea fisico-matemaético, los cuales
adquieren el conocimiento de las funciones logaritmo y exponencial desde su
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materia optativa (matematicas aplicadas), estudian con mayor detenimiento las
funciones y la aplicacion de estas.

En el bachillerato general se observa que se cubre en su totalidad a la poblaciéon
estudiantil en el estudio de las funciones logaritmo y exponencial en la asignatura
de matematicas IV, dado que tienen un acercamiento con dichas funciones pero
su estudio es muy escueto, aun con el tiempo limitado en el estudio de estas.

5.2 Anadlisis didactico de Libros de Texto

En las diferentes investigaciones sobre analisis de textos didacticos se establecen
dos direcciones, la primera esta dirigida al aprendizaje de las conceptualizaciones
y la segunda a la enseflanza de dichas conceptualizaciones. Asimismo la
importancia de los libros de texto en el aula resulta en ocasiones conveniente para
la construccion del conocimiento, en el sentido de ser una guia para el desarrollo
curricular en el bachillerato.

Los investigadores destacan diferentes metodologias de andlisis de textos, desde
andlisis de textos antiguos de mateméaticas hasta la transposicién didactica de
saberes de las mismas, manifestando el uso del libro en la realizacion de
actividades como un importante trabajo en aula, asi como el reflejo de dicha
ensefianza-aprendizaje, con un posible impacto dentro de una sociedad
(Gonzalez, 2004).

Los libros de texto de mateméticas contienen aportaciones benéficas para los
profesores, que pueden verse reflejadas para que los estudiantes lleguen a
alcanzar algunos de sus objetivos de aprendizaje, facilitando el analisis y
comprensién de los temas en la disciplina. Siguiendo a Ruiz (2013):

‘Dentro del ambito de las matematicas, y por lo que respecta a las
clasificaciones de investigaciones curriculares en educacion matematica,
aparecen los libros de texto como una de las variables destacadas”’.

En este trabajo se realiz6 el andlisis de libros de texto de matematicas de
bachillerato, los cuales incluyen en sus contenidos a las funciones logaritmo y
exponencial. Se consideraron tres criterios de seleccion de los mismos:

)] De facil acceso para los profesores y reconocidos por el programa de
estudio para su uso.

1)) Accesibles para los estudiantes y que vayan de acuerdo con el
programa de estudios vigente.

i) Por un vasto contenido del tema en cuestion.

53



En el analisis de libros de texto de bachillerato se adopta a la metodologia de tres
categorias por Ruiz J., Davila P., Etxeberria J. y Sarasua J. (2013):"Tratamiento
Didactico del Contenido Matematico, Lenguaje Gréafico-Simbdlico, Problemas y
Ejercicios.

Tratamiento Didactico del Contenido Matematico: Se sefialan aspectos didacticos,
tales como la conceptualizacion de las situaciones, -porque la contextualizacion de
las situaciones planteadas facilita la comprension de los conceptos, la aplicabilidad
de las matematicas, -poniéndolas en relacion directa con los fendmenos a los
cuales modeliza o transfiriendo los conceptos o las técnicas de las matematicas a
diferentes contextos de utilizacion-, los aspectos ludicos, motivacionales o hechos
relevantes extraidos de la Historia de las Matemaéticas.

Lenguaje Grafico-Simbdlico: Se aborda el andlisis del lenguaje gréfico, la funcion
de los gréficos utilizados y sus tipos, las tablas, diagramas, y otros simbolos y la
tecnologia utilizada en su realizacion.

Problemas y Ejercicios: Se analizan las actividades en sentido amplio trabajadas
en el libro de texto, sus tipos, su colocacién en el texto, su funcion, las situaciones
gue plantean, los enunciados, los problemas de aplicacion y los contextualizados y
Su caracter de ejercicio propuesto en las pruebas de acceso a la universidad, que
es una seccion cada vez mas frecuente en los textos actuales”.

Ademas, en la siguiente figura se muestran los elementos necesarios de las
funciones logaritmo y exponencial que se espera identificar en los libros por
analizar.
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Historico-
espistemoldgico

Transitividad

N A A

Figura 3. Saberes mateméticos referenciados a exponencial y logaritmo.

En la imagen anterior se ejemplifican el orden de preeminencia (definicion,
propiedades, ecuaciones exponenciales y logaritmicas, funciones logaritmo y
exponencial, funciones inversas, contextos de uso y modelacién), para el estudio
de las funciones logaritmo y exponencial, ademas de observar los saberes
propuestos en su totalidad del orden indicado. La figura describe de izquierda a
derecha la secuencia de la conceptualizacion de las funciones logaritmo y
exponencial, asi como la transposicion de saberes matematicos.

Libro de texto uno

Swokowski, E., y Cole, J. (2002). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
México: Décima Edicion, Thomson Learning.

Tratamiento Didactico del Contenido Matematico: Contiene caracteristicas
esenciales de un libro formal, presenta definiciones, conceptos claros y formales.
Realiza contextualizaciones con diferentes areas de conocimientos, ademas de
una matematica formal descriptiva, en un orden entendible para el lector.

Define a la funcion exponencial con base a f(x) = a*, para todos los reales,
donde a> 0 y diferente de uno.
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Para la funcion logaritmo, primero define a logaritmo de base a, como: Sea a un
namero real positivo diferente de uno.

El logaritmo de x con base a se define como: Y = log,X si y s6lo si x=a” para
todo x>0 y todo numero real y, da ejemplos de formas equivalentes.

Desarrollando el tema de las funciones logaritmo y exponencial de manera gradual
gue se entienda, como un apoyo para el profesor ademas de que también sirva de
analisis para los estudiantes.

Lenguaje Grafico-Simbdlico: las funciones logaritmicas y sus propiedades hacen
mencién en una tabla con la relacion de la exponenciaciéon, ejemplificando cada
caso. Define al logaritmo como la inversa de exponencial y marca la relacion entre
éstas:

Propiedades log,X Razon llustracion
1.loga1 =0 a® =1 logs1=0
2.log,a =1 al =a log;010 =1
3.log,a* =X a* = a* log,8 = log,2% =3
4.ql0%x =X 5logs7 — 7

Hace uso adecuado de las definiciones con semibtica clara: Define logaritmo
comun como: logx = log;ox para todo x>0. Ademas define logaritmo natural:
Inx = log,x para todo x>0.

Se muestran diversos ejemplos de trazos y reflexion de graficas, realizando un
analisis propio, y apoyandose de algunos ejemplos del uso de un graficador.

Problemas y Ejercicios: Es uno de los de libros que se caracteriza por la amplia
gama de ejemplos en una vision de uso de las matematicas en general, con una
serie de ejercicios de repaso y aplicacion para los estudiantes.

Presenta ejemplos con la utilizacion de estas definiciones por mencionar algunas:
escala de Richterm, ley del enfriamiento de Newton, aproximacion de un tiempo de
duplicacién, crecimiento e interés compuesto, clasicas de interés compuesto,
crecimiento, decaimiento, intensidad de luz, ejercicios de ecuaciones logaritmicas,
comprobaciones de graficas, crecimiento bacteriano, interés compuesto definiendo

A=C (1 + %)”t, con desintegracion radiactiva, radioterapia, entre otras.
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Elementos de las funciones logaritmo y exponencial: presenta a las funciones
logaritmo y exponencial, en un orden de funcién exponencial, funcion exponencial
natural, funciones logaritmo, propiedades de logaritmos, ecuaciones
exponenciales y logaritmicas.

En el desarrollo del tema se ausenta la historia-epistemolégica, conceptualizando
a las funciones que satisfacen las condiciones necesarias y equivalentes que se
cumplen para numeros reales.

Libros de texto dos

Barragan, G. (2011). Bloque VII: Utilizas funciones exponencales y logaritmicas.
En G. Barragan, y A. G. Davy Pérez, Matematicas IV (pp. 208-241). México:
Book Mart.

Tratamiento Didactico del Contenido Matemético: El contenido de este libro es un
bagaje de conceptualizaciones, con definiciones sencillas y sin una validez
conceptual de las funciones, es un compendié de informacién, donde no se
formalizan los saberes matematicos. Ademas de no considerar a la funcién inversa
ni realizar demostraciones de uso en las funciones logaritmo y exponencial. De
manera inmediata se hace la transicion de ecuaciones a funciones logaritmo y
exponencial, mencionando las propiedades de cada funcién y un bosquejo.

Lenguaje Grafico-Simbdlico: La semantica que utiliza el libro es informal y carente
en semidtica, define a la funcion exponencial de la siguiente manera:
consideremos a>0 y a#1 entonces la funcion exponencial de base a, considerando
a x € R, se define como f(x) =a*, al finalizar presenta unas graficas de la
definicion y enista sus propiedades:

El dominio equivale a todos numeros reales R.

El rango son los reales positivos, es decir R™.

Cuando a>1 la funcion es creciente. Cuando a <1 es decreciente.

La funcion pasa por el punto (0,1).

Es inyectiva.

Cuando a>1 el eje X es asintdtico por la izquierda y cuando a<1 lo es por la
derecha.

Haciendo esto para todas las funciones, se muestra débil en sus andlisis de
gréficas y facil entendimiento. Da ejemplos de ecuaciones utilizando la definicion
de logaritmo; define logaritmo de base diez: 1) Se llama logaritmo comudn al
logaritmo de base 10 y se representa log,, = log. 2) Se llama logaritmo natural al
logaritmo natural al logaritmo de base e y se representa log, = In.
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Posterior define a logaritmo, el logaritmo y de un nimero x con una base a es la
potencia a la que hay que elevar la base para obtener dicho niumero, es decir:
y =log,x siysolosia* =x.

De la definicion anterior define: y = Inx si s6lo sie¥ = x

Muestra a las definiciones asi como el uso de simbologia de manera confusa y
dificil entendimiento, lo cual repercute en la ensefianza-aprendizaje.

Problemas y Ejercicios: Es carente y repetitivo de aplicaciones del uso de las
funciones logaritmo y exponencial, muestra ejemplos de crecimientos
poblacionales, bacterianos, interés compuesto, desintegracion radiactiva, interés
compuesto, crecimiento, decaimento. Al final presenta una serie de ejercicios de
ejemplos y ejercicios para resolver en sintesis.

Los ejercicios presentados contienen soluciones inmediatas, usando de manera
directas las propiedades de logaritmos, ademas de una serie de ejercicios que el
lector puede resolver con las ejemplificaciones, es sélo cuestion de arrastrar el
lapiz dado que lo diferente en el ejemplo al ejercicio es la redaccion.

Elementos de las funciones logaritmo y exponencial: En el libro de texto se
presentan los temas en el siguiente orden: funcién exponencial, funcion
logaritmica, gréficas de la funciones exponencial y logaritmo, propiedades de los
exponentes, propiedades de los logaritmos, cambio de una expresién exponencial
a una logaritmica y viceversa, ecuaciones exponenciales y ecuaciones
logaritmicas.

De manera general se muestran las propiedades exponenciales, definen el
logaritmo de un namero asi como las propiedades de los logaritmos, en una breve
diferencia de logaritmo de una base a un logaritmo natural.

Libro texto tres

Barot, O. P. (2007). Funciones exponenciales y logaritmicas. En M. B. Clemente
Merodio, Matematicas. Geometria analitica (pp.84-124) . México: Santillan.

Tratamiento Didactico del Contenido Matematico: Este libro contiene elementos
didacticos del modelo educativo vigente, en el cual se muestran ejemplos y
ejercicios basados en un autor reconocido para la construccion del conocimiento,
con definiciones claras. Si en el profesor no existe la conceptualizacién de las
funciones logaritmo y exponencial, este libro no le sera de gran utilidad.
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Se hace un modelaje matematico segun Pdlya, ejemplificando toda construccion
de un modelo de carbono radioactivo, se bosqueja la funcion f(t + 5730) = 0.5 f(t),
haciendo referencia a la variable t; para cada intervalo de tiempo f(t + D) = p f(t),
para todo tiempo.

Este libro presenta situaciones cotidianas para que el estudiante relacione con
facilidad el uso de logaritmos, y reconoce el estudio de la historia-epistemoldgica
en la construccion de tablas con diferentes ejemplos, como el lanzar una moneda
al aire.

Lenguaje Gréfico-Simbdlico: Contiene semibtica clara y de facil entendimiento
para el estudiante, hace definiciones formales y realiza un analisis profundo en las
funciones como en gréficas, por ejemplificar. define a la funciébn exponencial:
f(x) = a* tiene como dominio y codominio R. Cualquier numero real puede ser un
argumento valido para la funcion exponencial, pero ¢es cierto que cualquier
namero puede ser un posible valor de la funcién?; a partir de esto realiza dos
cuestiones sobre la variable independiente si es menor o mayor de la variable
dependiente asi como para qué valores la funcién es creciente, decreciente o
constante; presenta el conjunto de posibles valores {f(x) x € D} de una funcién
f:D — C se llama rango de f.

Hace una escala logaritmica en metros en base diez, de -15 a 20, el estudiante
debe observar a detalle los ejemplos para posteriormente reproducir la escala con
diferentes ejemplos, y en seguida definir a la funcién logaritmo.

Otra manera de realizar un andlisis en el tema es de la siguiente manera, se
presenta una grafica donde sélo se muestran un punto en el plano cartesiano de
cada funcion (3,8) dado que f(3) = 23 = 8, mientras que (8,3) dado g(8) = log, =
3 y se dibuja la funcion identidad en medio de cada punto, en este ejemplo se
conceptualizan y rescata diversos saberes matematicos para su estudio de cada
punto en el plano cartesiano, la composicion de funciones y a las funciones
inversas.

Problemas y Ejercicios: Este libro muestra diversos ejercicios haciendo uso directo
de ambas funciones asi como de biyectividad y el célculo de las funciones
inversas. Mantiene ejercicios sobre el decaimiento en las funciones exponenciales
y crecimiento, de manera inmediata presenta un ejemplo sobre el crecimiento de
una célula de la cual se debe calcular el tiempo de duplicacion, sugiere realizar
una consulta sobre logaritmos.

En éste resalta al inicio del tema de las funciones con una introduccion lanzando
una pregunta detonadora sobre el SIDA y haciendo una recopilacion de datos,
haciendo referencia a una modelacidon matematica de un fenomeno real, posterior
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se presenta un ejemplo de una ecuacion quimica de un proceso radioactivo:
1c - 1N + % +v,., explica el por qué la ecuacién en relacion a los protones
como primer superindice y a los neutrones como subindice, mas adelante indica
lanzar una moneda 10 ocasiones para comparar la probabilidad del decaimiento
de la moneda con la de un atomo radioactivo, si es aguila no decae, si es sol
decae, se realiza el llenado de una tabla asi como la elaboracién de una gréfica de
los datos de todos los comparieros de clase.

Presenta un ejemplo del modelo sobre el decaimiento radioactivo enseguida
formaliza el concepto de la funcion exponencial “Una funcién exponencial es de la
forma f(x) = a*”; se analizan diferentes funciones y propone que el estudiante las
elabore. A través de notas realiza unas observaciones cuando la base esta
elevada a la 0.

Para finalizar presenta una dinamica de resolver cuadros magicos haciendo uso
de logaritmos, y cierra con una serie de preguntas de repaso, ademas de una
aproximacion histérica de donde surgen los logaritmos, sélo que su informacion es
escasa, presenta igual el uso de las tablas logaritmicas.

Se hacen ejemplos particulares de la vida cotidiana sobre dénde se pueden
encontrar funciones, por ejemplo en la medicion de temperatura, lanzamiento de
una moneda, entre otras, asi como las diferentes representaciones graficas
correspondientes.

Elementos de las funciones logaritmo y exponencial: contiene en un orden a las
funciones logaritmo y exponencial, como: funcion exponencial, funcién
exponencial natural, funcién logaritmo, propiedades de logaritmos, ecuaciones
exponenciales, ecuaciones logaritmicas, funciones inversas y aplicaciones en
diversas areas de conocimiento resaltando la transitividad en estas.

Se tiene presente la historia-epistemoldgica de las funciones, conceptualiza a las
funciones que satisfacen las condiciones necesarias para su estudio.

Aplicaciones de logaritmos y exponenciales

El uso y manejo de los exponenciales y logaritmos se encuentran en diferentes
asignaturas para el desarrollo de habilidades en el bachillerato. Se presentan en
diferentes areas de conocimiento, como por ejemplo su uso y/o aplicacion. A
continuacion se muestran algunos ejemplos.
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Ley de enfriamiento de Newton:

La temperatura de un cuerpo cambia a una velocidad que es proporcional a la
diferencia de las temperaturas entre el medio externo y el cuerpo.

T=temperatura  t=tiempo

dT
EQT—Tm
dT— k(T —-T,
dr = —kdt
T—-T,

[ =]

In|T —Tyl=-kt+C

eMIT=Tnl| — o=k t+C

T—Ty=ert+eC
T=Ce*t+T, . : . ecuacion general

Ejemplo: En Pachuca se tiene una temperatura de 20°C, el agua alcanza su punto
de ebullicion a 75°C, al paso de cinco minutos se toma la temperatura del agua y
el termdmetro marca 68°C. Se requiere saber la temperatura del agua sin ayuda
del termémetro a los 10 minutos transcurridos. Ademéas se necesita saber en
cuanto tiempo el agua alcanza los 50°C.

Datos:

tiempo 0 5 10

(minutos)

Temperatura | 75 70 50
(C)

Temperatura del medio=20 °C

Sustitucion:
T =Ce * + T, , sustituyendo a T,,
T =Ce * +17
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Para obtener la constante C, cont=0y T=75

75 = Ce %0 + 20

75=C+ 20

C=75-20=55

Sustitucion en ecuacion general
T =55e~* + 20

Para obtener la constante K, con t=5y T= 68

68 = 55¢7%5 + 20
68 — 20 = 55¢7k5
48 = 55¢7k5

—0.13613217 = -5k

—0.13613217

-5
k =0.02722643

Solucién: Para obtener la temperatura con t=10 min

T = 556_0'02722643t + 20
T = 556_0'02722643(10) + 20
T =619°C

Para obtener la tiempo con T=35°C

T = 559—0.02722643t + 20
30 = 559—0.0272264312 + 20
35 —-20 = 556_0'02722643t
15 = 556_0'02722643t

1_5 — e—0.02722643t

55
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[ 15—[
nge = lne

15
lng = —0.02722643t
—1.29928298 = —0.02722643
1.29928298

T 002722643 ¢
t = 47.7 minutos

—0.02722643t

Para la materia de Fisica es comun el uso de los exponentes en el tema de
Magnitudes fisicas y medicion (Avila y Rodriguez, 2005), dado que se deben
conocer diferentes sistemas de medicion ademas de conceptualizar notacion
cientifica, asi como hacer uso del concepto en conversiones de sistemas de
unidades e interpretacion de resultados. Es importante resaltar que para todas las
leyes de fisica se utilizan las leyes de los exponentes.

Ademas de tener presente en casi todo momento las leyes de los exponentes
como lo maneja Tippens (2007), propone un resumen y repaso en los primeros
capitulos incluyendo reglas de los exponentes y radicales.

En especifico en el tema de ondas sonoras audibles en Tippens (2007), se utilizan
diferentes propiedades de logaritmos y exponentes asi como su manejo, se
describen,

“La intensidad 1, del sonido audible apenas perceptible es el orden de 102 W/m’ Esta
intensidad, que se conoce como el umbral auditivo, ha sido adoptada por expertos en
acustica como la intensidad minima para que un sonido sea audible.

El umbral auditivo representa el estdndar de la intensidad minima para que un sonido sea
audible. Su valor a una frecuencia de 1000 Hz es

w
Iy=1x 10_12? =1X10710 uWw /cm?

En vista de la amplitud del intervalo de intensidades al que se es sensible el oido, es mds
prdctico establecer una escala logaritmica para las mediciones de intensidades sonoras, la
cual la base en la regla siguiente:

Cuando la intensidad I, de un sonido es 10 veces mayor que la intensidad |, de otro, se dice
que la relacion de intensidades es 1 bel (B).

Por tanto, cuando se compara la intensidad de dos sonidos, nos referimos a la diferencia
entre niveles de intensidad dada por
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B = log;—lbelsB
2

Donde I, es la intensidad de un sonido e I, la del otro.

Dos sonidos tienen intensidades de 2.5 x 108 W/m’ y 1.2 W/m’. Calcule la diferencia en niveles de
intensidad en beles.

Solucion:

w
1.2W

i —m7
B = logi = log 2'5X10_2W
m

=log4.8X 10" = 7.68 B

En la prdctica, la unidad de 1B es demasiado grande. Para obtener una unidad mds util, se define el
decibel (dB) como un décimo de bel.

Al usar la intensidad I, como patrén de comparacion para todas las intensidades es posible
establecer una escala general para valorar cualquier sonido. El nivel de intensidad en decibeles de
cualquier sonido de intensidad | puede calcularse a partir de la relacion general

B = 1010gj—1 decibeles (dB)
2

Donde 1, es la intensidad del umbral auditivo (1 x 10~12 %). El nivel de intensidad para I, es de

cero decibeles.

Calcule el nivel de intensidad de un sonido cuya intensidad es de 1 X 10-4 W/m2.

1074w

Solucién: B = 10log = 10 log(1%5)
2

m2
=10 log10® = 10(8)=80 dB

Otra de las &reas en las que se utilizan las leyes de los exponentes y logaritmo
base diez, es en Quimica; uno de los usos en especifico es para el célculo de pH
de una solucion, se ejemplifica del libro Calculos Quimicos para la preparacion de
soluciones de (Santillan, 2003):

“La concentacion molar de un acido o una base se puede expresar indistintamente y de manera
simétricamente inversa en forma de pH o POH, sin embargo, el uso de la esca de pH es mas comun
en el leguanje y practica quimica contempordnea, reservandose el uso de pOH para casos
especificos de interés particular.
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En la concepcidn de Sérense el pH es el logaritmo negativo de la concentracién molar (mol/ {) de

iones hidronio o hidrégeno [H+], para su cdlculo se emplea la siguiente fdérmula:

pH = —logo[H"] (1.7)
o bien pH = logﬁ (1.8)
Expresando (1.7) [H*] = 107PH (1.9)

Segln Sérense, el pOH es el logaritmo negativo de la concentracién molar (mol/ {) de iones

hidroxilo u oxhidrilo [OH ~]. Se emplea la siguiente férmula:

pOH = —log,,[OH*] (1.10)
o bien pOH = log [0;+] (1.112)
Expresando (1.7) [OH ] = 107POH (1.12)

Ejemplo: ¢Cual es el pH de una solucién 0.0037 molar de HCI?
Datos: [H*] = 0.0037 M =3.7x 1073 M
Sustiyendo en (1.7):
pH = —log,[3.7 x 1073]
= (—log3.7) + (—log 1073)
=-0.5682 +3

=2.4318 (acido)
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Capitulo 6.

Resultados y analisis de conceptualizaciones

En este capitulo se describe de manera puntual los resultados de cada respuesta
de los profesores de los tres cuestionarios aplicados, ademas de tener
observaciones de cada pregunta de manera general asi como un analisis parcial
de cada uno de los cuestionarios y de las observaciones de cada taller.

Se describe la situacion de aprendizaje, en momentos de participaciones de los
profesores, reflexiones del tema y de manera general la postura de los
participantes y avance reflejado de cada uno. En el andlisis de las
conceptualizaciones de los profesores de bachillerato en las funciones logaritmo y
exponencial, deben de estar inmersas la funcion inversa, transposicion de
saberes, entre otros.

Se considera para el andlisis de los cuestionarios, con respecto a la TAD la
praxeologia puntal (descrito en el marco tedrico) con base a las siguientes tareas:

Tareas:

l. Definir

Il. Demostrar

Il Calcular

V. Representacion graficamente.

Algunas de estas tareas para su solucion se necesitan hacer uso de las
tecnologias, con el fin de recabar informaciébn detallada de dichas
conceptualizaciones.

6.1 Cuestionario uno

Para este cuestionario se realizan de manera inmediata preguntas de definicion
verbal de logaritmo y definicion algebraica de logaritmo, para identificar de forma
general el concepto de los logaritmos y exponenciales, su manejo en ecuaciones,
si conocen demostraciones e identificar funciones inversas, graficacion de las
mismas ademas del uso de las posibles areas de aplicacion. Asi como de
reconocer las competencias de cada profesor, como competencias se toma en
cuenta la manera de argumentar cada respuesta y la habilidad de solucionar el
cuestionario.
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Cuestionario 1

1. Definiciéon verbal de logaritmo: explicar el reactivo y qué se busca.

2. Definicién algebraica de logaritmo
logox=y e a’=x

3. Operaciones con logaritmos:
l.log,8 =

I1.log381 =

111. log,,0.00001 =

V. l0og,,100 000 =

4. Dominio de ecuaciones exponenciales:
l. 8" =64

Il. 8" =

. 5%*t=125

V. 1*=3

5. Expresion de la definicidn logaritmica a exponencial
El logaritmo base diez, del nUmero mil es tres. Exprese este enunciado en forma
exponencial.

6. Dominio de las propiedades de las ecuaciones exponenciales
El logaritmo base diez, del nimero mil es tres. Exprese este enunciado en forma
exponencial.

7. Propiedades logaritmicas: log,X + log,(X — 1) = log,6

8. Dominio de funcién exponencial: Bosqueje la funcion f(x)=2"

9. Dominio de funcion logaritmica
Bosqueje f(x)= LogioX

10. Aplicaciones de exponenciales y logaritmicas
¢, Conoce algunas aplicaciones de los logaritmos disciplinas?
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Resultados del cuestionario uno

T1: Definicion verbal de logaritmo.
Se pretende identificar si los profesores conocen la definicion verbal de la funcién
logaritmo basica.

Técnica: Para esta tarea se desea que se describa la definicion verbal de
logaritmo.

Teoria: Se considera la definicion de Swokowski E., y Cole, J. (2002): El logaritmo

de un numero X en una base a es el exponente al que hay que elevar la base
para obtener el nUmero X.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 1. En esta tarea se tiene una | Se tiene un acercamiento al nivel uno,
praxeologia puntual, en la cual no se | donde se identifica una nocion de la
observa el desarrollo de la técnica en la | definicién verbal.

tarea.

Profesor 1. Respuesta incorrecta, da un argumento poco entendible “encontrar el
valor que requiere un determinado namero para encontrar el valor mediante
multiplicaciones por si mismo (exponencial)”.

Profesor 2. Define logaritmo de un numero, “El logaritmo con base b da un numero
N, es el exponente a, a la cual se eleva la base b para obtener el resultado o
argumento N”.

Profesor 3. Hace referencia a: “Es la forma de representarlo en algo mas simple, o
de forma general’.

Profesor 7. Hace la anotacion: “es un numero elevado a una potencia”

Profesor 8. Da como respuesta: “Es la inversa de la funcion exponencial a una
base”.

T,. Definicion algebraica de logaritmo
logo,x=ye a¥=x

Se pretende indagar qué tanto los profesores pueden transitar de la definicion
verbal a la representacion (registro) algebraica.

Técnica: Se puede relacionar la definicion verbal con la definicion algebraica de

logaritmo, y que nuevamente se describa tanto la definicion algebraica con la
definicion verbal de logaritmo.
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Teoria: Se considera la definicion de Swokowski E., y Cole, J. (2002): El logaritmo

de un nimero X en una base a es el exponente al que hay que elevar la base
para obtener el nimero X; log, x =y & a¥ = x.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 2, en esta tarea no se identifica | No se concreta en un ningun nivel,
la técnica empleada, se hacen algunas | pues existen respuestas escuetas
relaciones con la tarea asignada. ademas de que se hace uso de
simbologia la cual relacionan con la
pregunta y se rescatan elementos de
un conocimiento institucional.

Profesor 1. Da un ejemplo en particular, pero no logra expresar como hacer la
representacién general de la definicion de logaritmo de un namero con elevar la
base a un exponente, describe la definicién de la siguiente manera: “ log,16 =
23",

Profesor 2. No responde lo que se le pide, existe una confusion con
argumentaciones, describe lo siguiente: “El logaritmo de cualquier numero esta
formado por una parte que corresponde a un numero entero llamado caracteristica
y otra parte llamada mantista”.

Profesor 3. Conceptualiza la definiciéon: "log,n 6 In N”

Profesor 4. Faltan elementos algebraicos en su respuesta, describe de manera
incompleta la representacion algebraica: “In=a” “

Profesor 7. Anota algunos elementos algebraicos en su respuesta: “In=a” “, hace
una anotacion de una propiedad logaritmica de producto de dos nimeros.

Observaciones: Ninguno de los profesores logra expresar adecuadamente la
representacion algebraica que se desprende de la definicién verbal. Algunos de
ellos dan ejemplos particulares y otros intentan incorporar una notacion logaritmica
sin lograrlo, como es el caso de In=a" y log,n.

Uno de los profesores escribe log,16 = 23, en donde intenta a través de un caso
particular expresar lo que para él es el logaritmo de un namero con la base
correspondiente, pero hace una equivalencia inapropiada entre las dos
operaciones, es decir, no logra vincular las dos operaciones adecuadamente
log,16 = 4 & 2*=16.
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T3 Realizar operaciones de logaritmos con diferente base:

l.log,8 =
I1.log381 =
111. log1,0.00001 =
IV. log10100 000 =

Se pretende ver si el profesor aplica adecuadamente la definicién de logaritmo en
este caso enfatizando el calculo con diferentes bases.

Técnica: Para operar con logaritmos se puede utilizar la definicion de logaritmo y
relacionar la definicion verbal con la algebraica, se tiene por ejemplo:

log,8=3e 23=8
log;81 =3 33 =81

Teoria: Relacionar la definicion verbal con la definicion algebraica, de la cual se
considera la definicion de Swokowski E., y Cole, J. (2002): El logaritmo de un

namero X en una base A es el exponente al que hay que elevar la base para
obtener el nimero X; log, x =y © a¥ = «x.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 3, para esta tarea se identifica la | Para el nivel uno, no se concreta dado
realizaciébn de algunos ejercicios, con | que no se da soluciébn a todas las
dificultades en el proceso. operaciones. En el nivel dos, se
considera vincular al objeto con el
proceso matematico. Para el nivel tres
se hacen presentes las facetas de
cognitivo y medicional-temporal.

Profesor 1. No logra identificar el logaritmo y la exponencial como operaciones
inversas, mezclando ambas definiciones y realizando igualaciones incorrectas.

Profesor 2. Responde de manera correcta cada apartado, pero no argumenta
ninguna respuesta.

Profesor 3. Da respuestas correctas con el uso de calculadora pero no argumenta
Sus respuestas, utiliza la propiedad para cambio de base y recurre al uso de la
calculadora para concluir después 23 = 8

Profesor 4. Solo responde el tercero y cuarto de manera correcta, carece de
argumento para llegar a la solucion.

Profesor 7. Da solucién al tercero y cuarto de manera correcta, carece de
argumento en la solucion.
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Observaciones: Se observa que se tiene poco manejo sobre ecuaciones
logaritmicas, la mayoria deja los instrumentos en blanco, puede ser que no lo
conoce o que esté olvidado, se carece de dominio de la definicion de logaritmo,
sblo se da respuesta a las preguntas que se responden con ayuda de una
calculadora o que son faciles de recordar.

T4 Dominio en la solucién de ecuaciones exponenciales:

1. 8% = 64
Il. 8¢ =2
.  5>*1=125
V. 1%=3

Se trata de ver si los profesores son capaces de resolver ecuaciones
exponenciales para lo cual se requiere tener un manejo adecuado de la definiciéon
de logaritmo, pero ahora la atencidbn esta en el calculo del exponente
correspondiente que da o no solucién a la ecuaciéon (no se esta pidiendo calculo
de logaritmos).

Técnica: Se emplea las propiedades de los exponentes para las soluciones
ademas del uso de la definicién de logaritmo como funcion inversa, y se realizan
las ecuaciones correspondientes, por ejemplo:

. 8 =64 pmmm) 8 =8 mmm)log;8" = log, 87 mmmmp x=2

1. 8 =2 mmm) logg8" = logg2 mmm) X = logg2

. 5% =1o5mmm) 52! 5w g, 521 = [og 53 WP 2y + 1 = 3
) x=1

Teoria: Se utilizan propiedades de los exponentes Swokowski E., y Cole, J.

(2002):

Razon
a’® =1
al =a
& = g*

Ademas, se tiene el Teorema sobre funciones inversas: sea f una funcion
biunivoca con domino De imagen R. Si g es una funcién con domino R e imagen
D, entonces g es la funcion inversa de f si y solo si son ciertas estas dos
condiciones: 1) g(f(x))= x para toda x en D, 2) f(g(x))=y paratoday en R
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Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 4, en la tarea generada se | No se concreta en ningun nivel pero se
identifican  diferentes técnicas en |tiene del primero elementos que
dichas soluciones, pero no se relaciona | construyen la conceptualizacién de las
el saber. funciones, en el nivel dos se realiza un
acercamiento a la articulacion de
saberes y en el nivel tres se usa la
faceta cognitivo en la solucién de
problemas y la faceta de medicional-
temporal con el apoyo de Ila
calculadora.

Profesor 1. El profesor da como respuesta que en el Il y IV no existe solucion, en
el | y lll contesta de manera correcta pero no da un argumento, da de manera
inmediata las respuestas, hace sustitucion de para x=1 en el tercero.

Profesor 2. Hace uso de logaritmos de manera inmediata, trata de apoyarse de la
definicion de logaritmos, se puede observar que hace uso de calculadora. Da
respuesta para el Il y en el IV responde “indeterminado”.

Profesor 3. Para los ejercicios | y lll da respuesta inmediata, para el ejercicio Il
hace uso correcto de las propiedades de logaritmos, llega a la solucion correcta
del ejercicio.

Profesor 4. En la cuestion | da respuesta inmediata, hace un tachado de una
posible respuesta, para el Il no da respuesta, en el lll da como respuesta equis
igual a uno y resuelve la ecuacion con solo los exponentes, deja a un lado las

bases 2x + 1 = 3; obtiene x = 3/2, en IV responde “No se puede” “No existe”.

Profesor 7. En el primero da como respuesta 2 y argumenta 8x8=64, se apoya un
poco en la definicién de logaritmos. Para el Il responde manera correcta, hace uso
de las propiedades de los logaritmos para la soluciébn y da su respuesta en
decimales, en el Ill da una respuesta sin argumentos, y en el IV su respuesta “No
existe’.

Observaciones: Algunas de las respuestas son sin argumentos, se carece de la
definicion y uso de las propiedades de logaritmos para justificar sus respuestas,
saben las respuestas de cierta manera empirica pero no hay justificacién del
porqué de dichas respuestas, se tiene claro que sobre la base de un nimero debe
de ser diferente a uno pero ningun profesor argumenta su respuesta.
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Ts. Expresion de la definicion logaritmica a exponencial

El logaritmo base diez, del nimero mil es tres. Exprese este enunciado en forma
exponencial.

Se busca representar el dominio sobre la definicibn verbal donde el profesor
pueda vincular tanto la definicion verbal como la definicion algebraica.

Técnica: Lo esperado es que se establezca la relaciéon log, x =y & a” = «x.
Para que se observe el dominio de la definicién de logaritmo,
log,o 1000 =3 < 103 = 1000

Teoria: Se utiliza la definicién de logaritmo, Swokowski E., y Cole, J. (2002): El

logaritmo de un namero X en una base a es el exponente al que hay que elevar la
base para obtener el nimero X; log, x =y & a” = «x.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 5, Se observa que en las
técnicas se responde a la tarea de
manera acertada sin un uso de
tecnologia.

Se puede considerar al nivel uno por
dar solucion a dicha cuestion, pero
faltan elementos para concretar en los
siguientes niveles.

Profesor 1. Responde de manera correcta y hace uso de la definicion de logaritmo,
haciendo anotaciones de multiplicar tres veces 10 para corroborar su respuesta.

Profesor 2. Da como respuesta 1000=10°,

Profesor 3. Expresa de manera correcta la representacion algebraica de logaritmo
pero completa la definicién con la expresién “3'°=1000"

Profesor 7. Escribe de manera correcta la representacion algebraica de logaritmo
pero no hace uso de la definicién para dejar clara su respuesta.

Te. Dominio de las propiedades y solucion de las ecuaciones exponenciales
Resuelva y compruebe la ecuacion exponencial: 2**1 = 4x+3
Con esta pregunta se busca que el profesor identifigue y haga uso de la misma

base y asi mismo utilice de las propiedades de los exponenciales para la solucion
de la ecuacion.
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Técnica: Para la solucion de esta ecuacion se requiere hacer uso de las

propiedades de los exponentes, ademas de la funcion inversa, como posible

solucion, se describe:

2X+1 — 4x+3 ‘ 2%+ = (22)%+3 l 2X+1 — 92x+6 ‘ l0g,25+1 = log,22x+6

x+1=2x+6~—5=x

Teoria: Se hace uso de la definicion de funcion inversa, descrita anterior, y se
utilizan propiedades de los exponentes Swokowski E., y Cole, J. (2002):

Razoén Razo6n
a®=1 atq™ = q"tm
al =a a®™ = g™m
ax —_ ax an/am — an—m
Contraste de teorias
TAD EOS

Tarea 6, No se puede concretar en
ninguna tarea por carencia de
elementos en las soluciones.

No se puede identificar ningan nivel
pues soélo realizan anotaciones que
pudieran auxiliar en la solucion.

Profesor 1. Hace igualaciones de las bases con diferentes exponentes’2*=4

2°=4%, 2%"1=4""3 no responde bien.

Profesor 4. Realiza una sustitucion directa en los exponentes de las bases

“2#*1=42*3, 2%=4> no realiza mas.

Profesor 7. Intenta resolver, hace uso de logaritmos naturales, aplica la propiedad
del exponente, calcula los logaritmos con apoyo de calculadora y deja expresado

productos.

Observaciones: De los tres profesores que responden ninguno llega a un
resultado, s6lo hacen notaciones y tratan de recordar algunas propiedades. No
esta claro el concepto de logaritmos y exponenciales.
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T, Propiedades logaritmicas
log,X +1log,(X —1) = log,6

Se quiere analizar el dominio de las propiedades logaritmicas, en particular la de
producto, asi como utilizar la definicién algebraica de logaritmos para dar solucion
a dicha pregunta. No se quiere llegar a una demostracion propia de logaritmos.

Técnica: Para esta tarea se requiere emplear la propiedad del producto para dar
solucion a la ecuacion, asi como la definicion de funcién inversa. En esta tarea se
deben tener herramientas para la solucién de ecuaciones de segundo grado, se
emplea mas de una tecnologia.
log,X +1logs(X — 1) = log,6
log,x(X —1) = log,6
4l0g4x2—x — 410946
x2—x=6
X=3, tiene solucion.

Teoria: Para esta tarea necesita tener presente la siguiente propiedad log,X +
log,y = log,xy, a partir de esto, se requiere conocer la funcion inversa, descrita
anteriormente y solucionar con herramientas de ecuaciones de segundo grado.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 7, en la realizacion de la tarea | No se puede identificar ningun nivel
no se puede concretar existen | pues sOlo realizan anotaciones que
carencia de elementos en las | pudieran auxiliar en la solucion.

soluciones.

Profesor 1. Trata de responder algo pero raya sus anotaciones y deja ver un signo
de interrogacion.

Profesor 3. Identifica la propiedad de producto pero no desarrolla nada,
Unicamente deja expresada la multiplicacion.

Observaciones: sélo un profesor hace uso de las propiedades de producto, en la
mayoria se desconoce o bien no recuerda dichas propiedades.

Tg. Dominio de funcion exponencial
Bosqueje la funcion f(x)=2"

Se quiere conocer el dominio de la funciébn general de la forma f(x) = a*, asi
como la familiaridad de sus generalidades de dicha funcion en particular.
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Técnica: En esta tarea se hace uso de una sola técnica de la cual se debe tener
presente la definicion de la funcion exponencial.

Teoria: Se utiliza la definicion de Swokowski E., y Cole, J. (2002): f(x) = a*, para
todo x en R donde a>0 y a#1.

Contraste de teorias

TAD EOS
Tarea 8. Se identifica un acercamiento | Se encuentra la conceptualizacion de
en la solucién de la tarea. las funciones en el nivel uno pues

existe una solucion al problema
aungue se reflejan carencias.

Profesor 1. Hace ubicacion de cuadrantes, coloca en desorden el nimero de
cuadrante: “I, IV, Il II”

Profesor 2. Su bosquejo para los numeros reales positivos es adecuado pero no
marca dominio sobre la funcion y en los niameros negativos pasa por el tercer
cuadrante la funcion.

Profesor 3. Realiza su bosquejo adecuado, carece de dominio la funcién.

Profesor 4. Localiza algunos puntos en el plano, s6lo marcando unos puntos en el
eje x y hace una tabla de valores:

X 01 34

2
Fx) 124816

Profesor 7. Su gréfica corresponde a la solicitada y realiza una tabla de valores
gue se muestra a continuacion:

X 0]1]2 4

3
FX) | 1|24 816

Profesor 8. Su bosquejo es correcto, aunque carece de dominio y realiza una tabla
de valores:

X 0]1]2

w

FX) | 1]2] 4

oo
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Observaciones: Tres profesores realizan correctamente el bosquejo de la gréfica
apoyandose de una tabla de valores, ningun profesor da generalidades sobre la
funcion, en las respuestas de los demas profesores no se logra observar nada,
so6lo un profesor que se confundié en el orden de los cuadrantes.

To. Dominio de funcién logaritmica
Bosqueje f(x)= LogioX

Se quiere conocer el dominio de las generalidades de la funcion de logaritmo de
base diez y/o que se apoye de la definicion de logaritmo para hacer un bosquejo
de la funcion.

Técnica: Se tiene una sola técnica para la solucidn de esta tarea, se debe hacer
uso de la definicion de la funcion logaritmo y realizar dicha gréfica.

Teoria: Se utiliza la definicion de Swokowski E., y Cole, J. (2002): f(x) = logy,
para todo x en R donde x>0.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 9, Se considera  un | Se identifica a la conceptualizacion de
acercamiento en la solucion de la |las funciones en el nivel uno con
tarea, pero se reflejlan algunas | carencias de soluciény débiles.

carencias.

Profesor 1. Hace ubicacion de cuadrantes, coloca en desorden el nimero de
cuadrante: “I, IV, Il 11",

Profesor 2. Realiza la funcion de “f(x)=In x”, no marca dominio de la funcién.

Profesor 3. Se confunde de funcion, hace una funcién creciente muy parecida a de
“f(x)=In x”, no tiene tabla de valores.

Profesor 7. Su gréafica se encuentra bien y realiza una tabla de valores con apoyo
de una calculadora:
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X 1/10/20 |40 |60

F(x) | 0|1 |1.3]1.6]1.77

Profesor 8. Su grafica no corresponde a la solicitada y realiza una tabla de valores,
carece de dominio en la funcion:

X 1-2 |-1]0 1|2

F(x) | 0.3 | 0 | -infinito | 0 | 0.30

Observaciones: No existe un dominio sobre la funcion, no se hace uso de la
calculadora para poder hacer un bosquejo y en su totalidad no se marca el
dominio de la funcién, se carece de tablas de valores para su apoyo y quién las
realiza son erréneas.

T10. Aplicaciones de exponenciales y logaritmicas
¢, Conoce algunas aplicaciones de los logaritmos en diferentes disciplinas?

Se quiere identificar qué tanto el profesor conoce de las aplicaciones dado que las
contextualizacion del tema en diferentes disciplinas son importantes para los
aprendizajes.

Técnica: Se quiere el reconocimiento y la relacion de las funciones logaritmo y
exponencial con diferentes areas de conocimiento.

Contraste de teorias

TAD EOS

No se plantea ninguna tarea en | Se espera la identificacion del nivel
especifico, sblo se requiere observa | tres por el tipo de argumentaciones en
las diversas relaciones que se | dichatarea.
establecen con las diferentes
asignaturas.

Profesor 1. Su respuesta la generaliza: “Matematicas”

Profesor 3. No hace mencion de disciplinas, menciona: “Principalmente en el
crecimiento demografico, en experimentos de Quimica”

Profesor 4. Su respuesta es “No”
Profesor 7. Responde “Sdlo para facilitar los calculos”

Observaciones: De manera general se desconocen las principales aplicaciones en
las diferentes areas sobre ecuaciones y funciones de los logaritmos vy
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exponenciales, sélo un profesor hace mencion en el area de Quimica y
Estadistica, asi para facilitar calculos, no se dice mas.

Se observa una deficiencia sobre la definicion tanto verbal como algebraica de
logaritmos y exponenciales, se carece de lo abstracto y concreto de dichas
funciones logaritmicas y exponenciales, al no tener dominio sobre la definicion no
se puede dar respuesta a algunas cuestiones planteadas. Dada la deficiencia de la
conceptualizacidon se carece de un buen desempefio en la solucién de ecuaciones
tanto logaritmos y exponenciales, no se tienen presente las propiedades de cada
una de ellas, asi también existe la ausencia de graficas, no se hace la
transversalidad de una definicion para una solucidbn de ecuacién. Se puede
observar el uso habitual sobre la calculadora.

6.2 Cuestionario dos

Para la elaboracién de este cuestionario se quiere identificar elementos historicos-
epistemoldgicos de logaritmos y exponenciales principalmente de tablas
geomeétricas y aritméticas de Arquimedes, asi como de Stifel.

Con el desarrollo del curso-taller la idea principal es recordar a los profesores los
elementos olvidados de logaritmos y exponenciales, enriquecer herramientas para
dar solucién a ecuaciones.

Cuestionario 2.

1. Elabore una tabla equivalente a la de Arquimedes, tomando como base a los
nameros 3,5y 10, en la sucesion geométrica y del 1 al 10 en la aritmética.

2. Resuelva las siguientes multiplicaciones utilizando las tablas elaboradas
1) 27X3=

2) 25X625=

3) 1000X100000=

4) 9X81=

5) 1000000X10000=

6) 125X3125=

3. Elabore tres tablas como la de Stifel con bases 3,5 y 10 en la progresion
geométrica y de -4 hasta 8 en la serie aritmética.

4. Resuelve la ecuacion exponencial:
35x—2 — 94-
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Resultados de cuestionario dos

T1. Elabore una tabla equivalente a la de Arquimedes, tomando como base a cada
uno de los numeros 3,5y 10, en lo que corresponde a la progresiéon geomeétrica,
considerando los valores de 1 a 10 en la progresion aritmética.

Se pretende identificar si el profesor es capaz de desarrollar las tablas de
Arquimedes, para cada una de las bases indicadas, dando los correspondientes
valores de la progresion geométrica, cuando la progresion aritmética
correspondiente esta entre 1 y 10. Es de interés mencionar que en el curso se
desarroll6 la tabla de Arquimedes para una base igual a 3.

Técnica: Se emplean solo las propiedades de los exponentes, para la elaboracion
de dichas tablas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

31 32 33 34 35 36 37 38 39 310

3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

51 52 53 54 55 56 57 58 59 510

5 25 125 [ 625 | 3125 | 15625 | 78125 | 390625 | 1953125 | 9765625

Teoria: Las propiedades de los exponentes son el eje para la elaboracion de
dichas tablas, Swokowski E., y Cole, J. (2002):

Razon Razon
a® =1 aq™ = ghtm
al=a a*™ = g™
a* = a* at/a™ = g™

ontraste de teorias

TAD EOS

Tareas 1. Se plantea una sola técnica | En esta tarea se identifica el nivel uno
para la solucion de dicha tarea, pero | para la solucion de la tabla de base
se encuentra que se tiene dominio | tres.

so6lo con una base.

Profesor 1. Realiza la tabla de progresion aritmética 3 de Arquimedes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049
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Profesor 2. Hace progresion aritmética y geométrica del nimero 3.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3T 32 33 34 35 30 37 38 39 310
3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049

Profesor 3. Realiza la siguiente tabla:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049

Profesor 4. Hace lo siguiente:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 9 27 81 243 729 2187 | 6561 | 19683 | 59049

Profesor 5. Realiza la siguiente tabla y hace una secuencia de flechas como se
muestra a continuacion:

1 2 _713~_ |4 5516 7 8 9 10

\

3 —/9 27 —481 — 243 "$729 |2187 |6561 |19683 | 59049

Profesor 6. Realiza la progresion aritmética del nimero 3 hasta el 12:

123 |4 |5 6 7 8 9 10 11 12

319 [27 |81 243 | 729 | 2187 | 6561 | 19683 | 59049 | 177,147 | 531,441

Observaciones: Se tiene dominio sobre la base 3, no existe una vinculacion con la
base 5 aunque puede ser de facil dominio, so6lo un profesor realiza una progresion
geométrica para la base 3, uno mas hace vinculaciones en la tabla para obtener la
progresion aritmética, se puede observar a un profesor que hace relaciones de
multiplicacion y es asi como llena su tabla.

T, Resuelva las siguientes multiplicaciones utilizando las tablas elaboradas

1) 27X3=
2) 25X625=
3) 1000X100000=
4) 9X81=
5) 1000000X10000=
6) 125X3125=
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Con apoyo de las tablas construidas, se pretender ver si el profesor logra obtener
el resultado de dichos productos, identificando la base y aplicando propiedades de
los exponentes.

Técnica: Se emplea el uso de las tablas para solucionar el producto y las
propiedades de los exponentes, de manera general se deben de igualar las bases,
nuevamente escribir el producto representado con la misma base, para posterior
sumar los exponentes, buscar la base con su exponente en dicha tabla y anotar el
resultado, por ejemplo: 25X625=52 * 5% = 56 = 15625

Teoria: Se utilizan las propiedades de los exponentes, Swokowski E., y Cole, J.

(2002):

Razon Razon
a® =1 atq™m = gntm
al=a a'™ = gvm
a* = a* an/am = qgm

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 2. Se utiliza diferentes técnicas | Se identifica el nivel uno, en la
de solucion a la tarea asi como la | solucion de las actividades, aunque no
identificacién de una débil justificacién | esta concreto en el nivel dos se toman

de resultados. elementos de algunas soluciones
donde se observa una articulacion de
saberes.

Profesor 1. Resuelve el ejercicio 1 y 4, se puede observar que se apoya de una
calculadora, no ocupa la tabla anterior.

Profesor 2. Hace dos ejercicios, el 1 y 4 pero no se observa el apoyo de tablas.

Profesor 3. Escribe las respuestas de los ejercicios 1 y 4 no se observa que ocupe
las tablas.

Profesor 4. Resuelve los ejercicios 1, 2, 3, 4, 5 de manera correcta aunque se
observa que no hay apoyo de tablas.

Profesor 5. Resuelve los ejercicios 1 y 4, hace uso correcto de tablas, da
respuesta correcta: “3° * 3'= 27 * 3= 81; 3™3?= 81 *9 = 729",
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Profesor 6. Se apoya en la definicibn de exponencial pero no da solucidn correcta
a todas las preguntas, sélo a las de base 10: “1) 3% 2) 3%¥%; 3)10% 4) 3% 5)10'°;
3'"72, 390,625

Observaciones: Se identifica la ausencia del uso de tablas cabe mencionar que no
se observa la transposicion de saberes, se resuelven los ejercicios 1 y 4 donde la
mayoria responden de manera correcta pero sin argumento, otro profesor da
respuesta a todas con ayuda de una calculadora; un profesor hace buen uso de
la tabla de base 3 para dar solucién a los ejercicios 1 y 4, por Gltimo un profesor
hace uso de la tabla de base 3, existe confusion en su manejo y no da solucion a
los ejercicios, reconoce la base y exponente, resuelve de manera correcta los
ejercicios 3 y 5 aun con la carencia de tablas.

T3, Elabore tres tablas como la de Stifel con bases 3, 5y 10 en la progresiéon
geométrica y de -4 hasta 8 en la progresion aritmética.
Se pretende que los profesores apliquen las propiedades de los exponentes con
respecto a las tablas de Stifel, pero ahora con bases correspondientes 3, 5y 10 en

la progresién geométrica y de -4 hasta 8 en la progresion aritmética.

Técnica: Hacer uso de las propiedades de los exponentes.

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
3" 3° 3” 3t 3° 3' 3 3° 3" 3°
1/81 1/27 1/9 1/ 1 3 9 27 81 243
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
5° 5° 57 5* 5° 5" 5° 5° 5 5°
1/3125 | 1/625 | 1/25 | 1/5 1 5 25 125 625 3125
Teoria: Se utilizan las propiedades de los exponentes, Swokowski E., y Cole, J.
(2002):
Razon Razon

aO =1 anam — an+m

al =a a"" = g™

ax — ax an/am — an—m
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Contraste de teorias

TAD

EOS

Tarea 3, Se identifica la realizacién de
las tareas.

Se identifica en nivel uno por la
solucién de problemas. Para el nivel
dos se tienen la articulacion de

saberes.
Profesor 1. Realiza la siguiente tabla:
-4 -3 2 |-1 |0]1]2 |3 4 5 6 7 8
1/81 |1/27 |[1/9 |13 |1 |3 |9 |27 |81 |243 |729 2,187 6561
1/625 | 1/125 | 1/5 |1/5 |1 |5 |25 | 125 | 625 | 3,125 | 15,625 | 390,625
Profesor 2. Da como respuesta:
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1/81 | 1/27 |1/9 |1/3 |1 3 9 27 |81 |243 | 729 | 2,187 | 6561
Profesor 3. Elabora la siguiente tabla:
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1/81 | 1/27 |1/9 [1/3 |1 3 9 27 |81 | 243 | 729 | 2,187 | 6561
Profesor 4. Anota como respuesta:
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1/81 | 1/27 |1/9 |1/3 |1 3 9 27 |81 243 | 729 | 2,187 | 6561

Observaciones: Un profesor elabora una tabla de base 3 y 5 de manera correcta,

nuevamente realizan la tabla de base 3 los demas profesores de manera correcta.

T4, Resuelva la ecuacion exponencial:

35x—2 — 94

Se quiere observar el manejo de la definicion algebraica y las propiedades de los
exponentes.

Técnica: Se debe de tener la misma base, posterior utilizar la definicion de funcién

inversa, para entonces solucionara la ecuacion.
4

350-2 _ g4 ‘ 35x-2 _ 32 ‘ 35x-2 _ 38 q 1095352 = log,38

X=2

5x — 2

=38
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Teoria: Se utilizan las propiedades de los exponentes, ademas de la funcion
inversa, descrita anteriormente.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 4, se identifica posibles | Parcialmente se encuentra en nivel
soluciones pero existen debilidades en | uno por las conexiones establecidas
las propiedades de los exponentes. en la solucién.

Profesor 1. Resuelve la ecuacion de manera correcta apoyandose de propiedades
de logaritmos.

Profesor 2. Llega al resultado de manera incorrecta, soOlo trabaja con los
exponentes:

5x-2=8 = 5x =10 =2 x=2 = 38 =94

Profesor 3. Utiliza de manera correcta logaritmos para solucionar la ecuaciéon y
llega a la respuesta correcta.

Profesor 4. Resuelve la ecuacién ocupando una division, eliminando las bases y
colocando los exponentes para sumar, finalmente da el resultado.
“35x—2:38
35x—2
38 =0
35x—2—8 — O, x=2"

Profesor 6. Realiza una operacién de logaritmo: “log; 8 = 6561"

Observaciones; Dos profesores responden de manera correcta con apoyo de la
definicion algebraica asi como el dominio de las propiedades de logaritmos vy
exponenciales. De manera particular un profesor deja a un lado las bases y trabaja

s6lo con exponente asumiendo que es la misma base 3=9, no reduce a una sola
loga _ Ina

base 3=3°. Un profesor ocupa la propiedad , resuelve de manera

logq Ina

inmediata con uso de calculadora. Es interesante lo que realiza el profesor 4 pues
realiza division eliminando las bases, toma solo los exponentes y resuelve con una
ecuacion lineal e igualando a cero.

Hubo un profesor que no entregd su cuestionario, uno mas dejo su cuestionario en
blanco, para los demas que dieron respuesta hacen un minimo esfuerzo en dar
solucion a lo planteado, se observa apatia sobre el mismo curso y reflejado en los
instrumentos. Al responder se observa que se tiene un mayor dominio sobre la
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base 3 tanto en progresion aritmética como geométrica, no existe un dominio en la
definicion algebraica ni propiedades a pesar de la parte del curso en que se
recordaron elementos historicos-epistemoldgicos, definicion verbal y algebraica.

6.3 Cuestionario tres

Para la elaboraciéon de este cuestionario se quiere identificar elementos como
definicion algebraica y argumentativa de logaritmo, demostracion de propiedades,
uso de propiedades de exponenciales y logaritmos, composicion de funciones,
gréfica de funcién logaritmica y gréafica de funcion exponencial.

Es decir, que los profesores recuerden de manera significativa a los exponenciales
de manera concreta, asi como mejorar su argumento, transposicion de saberes y
el reconocimiento de la funcidn logaritmo, su inversa que es la funcion exponencial
y viceversa.

Cuestionario tres

1. Dé la definicion del logaritmo de un numero y exprésela matematicamente.
Explique su respuesta.

2. Demuestre la siguiente propiedad log, ™/, _ log,n — loggm
a a

3. Encuentre el valor de x de la ecuacién exponencial: e*?*~1 =5
4. Dadas las funciones f(x)=In x*y g(x):e‘/z, realice la operacion, (fog)(x)=f(g(x)).
5. Grafique la funcion f(x)=log,(x — 3)

6. Grafique la funcion f(x)= e*2

Resultados del cuestionario tres

T, Dé la definicién del logaritmo de un nimero y exprésela matematicamente.
Explique su respuesta.
Se quiere observar qué tanto puede expresar verbalmente la definicion “El
logaritmo de un numero es el exponente al que se requiere elevar la base para
obtener dicho numero”. Por otra parte se pide que se exprese matematicamente,
se pretende identificar si logra hacer una representacion algebraica de la forma
logax =y © a¥ =x
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Técnica: En esta tarea se debe escribir la definicién verbal y algebraica de
logaritmo.

Teoria: Se considera la definicion de Swokowski E., y Cole, J. (2002): El logaritmo

de un numero X en una base a es el exponente al que hay que elevar la base
para obtener el numero X.

Contraste de teorias

TAD EOS
Tarea 1. Se identifica un acercamiento | Se identifica el nivel uno con relacion a
en la solucién de la tarea planteada. la solucion de problemas.

Profesor 1. La respuesta del profesor en la definicion “Es el exponente de la base”
y con relacion a matematicamente realiza la siguiente tabla:

0|1 |2 |3

1,10 100 | 1000

Profesor 2. Da como respuesta “Es el exponente al que hay que elevar para
obtener un namero (valor) de la base log,, = x° log;o x =y 10Y =x”

Profesor 3. Define “log,y = x a* =ye"

Profesor 4. La respuesta que da “En una base de logaritmo determinada- es el
exponente a la cual hay que elevar la base”

Profesor 5. Su respuesta del profesor “El logaritmo con base b de un numero N es
el exponente de a. log,N = a “

Profesor 6. La respuesta del profesor “Es el n°. al que hay que elevar para obtener
cierto namero log,x =Y a¥ =X "

Profesor 7. Respuesta del profesor “Exponente de un nimero elevado a una base”

Profesor 8. La respuesta del profesor “Exponente al que hay que elevar una base
obtener dicho numero”, para la definicion matematica da como respuestas
“log104 = 0.6020; 10° * 6020 “

Profesor 9. Define “Es la representacion de un numero base elevado a el numero
en cuestion” “ a*=2log, “

Profesor 10. Da como respuesta: “Es el exponente de un numero al que hay que
elevar para encontrar dicho nimero log;y =n “
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Observaciones: Los profesores carecen de definicion verbal y algebraica, y no
existe una relacion entre estas. No se instalé dicha definicion por lo tanto no se
puede argumentar su respuesta ni ejemplificar de dicha situacion.

T,. Demuestre la siguiente propiedad: log, "/m = log,n — log,m
a a

Se quiere identificar el dominio de las propiedades de logaritmos y de manera
particular cobmo jerarquiza, plantea, da solucion y argumenta a la propiedad del
logaritmo de un cociente.

Técnica: Domino de las propiedades de logaritmos, se puede emplear:
Sea log, X = x; esto significa que a* = X
Sea log, Y =y; esto significa que a’ = Y

X & K-y _ B
logs — = logy — = logga™ ¥ = k- vy = logy X - log, ¥
[ &
Teoria: Demostracion Swokowski E., y Cole, J. (2002):

u
loga fw = logau — log,w

%:% # %=ar‘s # logaﬁzr—sﬂ logaﬁzlogau—logaw

Contraste de teorias

TAD

EOS

Tarea 2, se identifica el desarrollo de
tareas, y no existe una relacién entre
saberes, se pierde la relacién entre

Se identifica parcialmente en el nivel
uno en dar solucion al problema y en
el nivel dos en las interacciones de los

estos, ademas de una débil
argumentacion.

objetos con el significado.

Profesor 1. Hace algunas vinculaciones utilizando la definicién de logaritmo y
exponencial, pero no llega a una solucién:” log, ™/m = Z; log,n = x; loga m = ;

z x Yy - 42 a*,
a?=a*— a¥ ;ad? =
ay

Profesor 2. Realiza una serie de relaciones de manera desordenada con uso de
propiedades y uso de la definicion algebraica, aunque no llega a una solucion.

19ah _ 2 o ppg,t=zz=x-y >
loggm y gam

logx
log y log y—logx logy

X
A log z=1log x—
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Profesor 3. Hace algunas anotaciones y recuerda propiedades de logaritmos:
a* =y® wloga%=y 2y =Y—-z2logeyx =y = logim=1z

Profesor 5. Hace relaciones pero no llega a la demostracion: loga% =Z,Z2=X—Y
loggn=x = loggm=y = loga% = log,n — log,m

X

. . .z a
Profesor 7. Realiza algunas igualdades pero no llega a una soluciéon: a? = 5=

a*™y

Profesor 8. Identifica las herramientas a utilizar para dar solucién al problema asi
como el dominio de la definicion de logaritmo loga% =z = logan=x

X

ax—n':> log,m = ay—m':> lo _n':> lo _a—
Ya y gam Ya a

x-y

a

Profesor 9. Hace una sustitucién en particular asignando valores a n=20 y m=10
realiza la division de manera directa 20/10=2 y olvida anotar la base del logaritmo

en la diferencia de logaritmos, no concluye su idea: loga% =log 20— log 10 =
log,2 =

Profesor 10. Hace relaciones de la definicion de logaritmo y establece igualdades,
no logra realizar dicha demostracion: logaﬁz z= logmn=xa‘=n=

_ y _ z _ 1N z _ & _ _x-y

loggm=ya¥Y =m = a’=— = at=—-=a

Observaciones: Se observa el dominio de la definiciébn algebraica de logaritmo a
diferencia de una definicion verbal, lo cual es contradictorio, en los ejercicios de
s6lo aplicacion de la definicibn se muestra una gran deficiencia en su manejo, las
relaciones y la presente constante de no articular desintegran la ecuacién o
igualdad a demostrar, no hay vinculo entre ellas.

Ts. Encuentre el valor de x de la ecuacion exponencial: e"@*-1 =5

Se quiere observar la composicion de funciones en la solucién de ecuaciones en
funciones inversas.

Técnica: Se tiene una técnica en la solucion como primer momento es identificar la
funcion inversa, posterior solucionar la ecuacion de primer grado.
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Teoria: En Swokowski E., y Cole, J. (2002): Teorema sobre funciones inversas:
sea f una funcién biunivoca con domino De imagen R. Si g es una funcién con
domino R e imagen D, entonces g es la funcion inversa de f si y sélo si son ciertas
estas dos condiciones: 1) g(f(x))= x para toda x en D, 2) f(g(x))=y para toda y en
R.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 3. Se reconoce las técnicas | Se identifica el nivel uno en la solucién
empleadas en el proceso de la | del problema.

actividad, pero las soluciones son
parcialmente correctas.

Profesor 1. Da como respuesta “x=3” sin argumento alguno.

Profesor 2. Se puede identificar el manejo de funciones inversas, de manera
inmediata resuelve la ecuacién: “2x—1=5 = 2x =6 obteniendo como
respuesta x=3".

Profesor 3. Hace uso de logaritmos naturales, resuelve la ecuacion de manera
lineal justificando su respuesta con un argumento escrito: “In(2x-1) = In5; 2x-1 =1In

In5+1 2.609437
5; 2x=In5+1; x= =

logaritmo de ambos miembros de la igualdad y se resuelve para x”

= 1.3047; realiza una anotacion “Se obtiene el

Profesor 4. Da como respuesta “x=3"

Profesor 5. Resuelve la ecuacion de manera lineal, asume que son inversas el

exponencial y logaritmo natural, existe ausencia de argumento”2x —1=5= x =
5+1

—~ X=3"7

Profesor 6. Asigna valores de manera particular para resolver la ecuacion, es
curioso observar los valores asignados, hace supuestos y sustituye para observar
la igualacién, confunde el exponencial con asignarle un namero, resuelve y con
apoyo de la calculadora obtiene su resultado: “4"5 = x =2 =  3nCR-D =5
33 =5 =1.098612289”

Profesor 9. Aplica las propiedades de logaritmos y resuelve la ecuacion con
ayuda de calculadora, resuelve de dos maneras diferentes, en la solucién aplica
propiedades de logaritmos y da solucién, en la solucion b calcula de manera
directa el logaritmo natural de 5 y resuelve como funcion lineal, obtiene dos
resultados diferentes:

a)lne"@*-1) = In§ b) In(2x — 1) = 1.609437912

In(2x —1) —Ine =1n5 loge 1.609437912 = 2x — 1
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Ins _

In(2x — 1) = 1.609437912 2x —1 =1.609437912

lne

2x = 2.6093

2.6093
X =
2

X=13

Observaciones: No se reconocen funciones inversas y la solucion que realizan es
operando de manera lineal, no se justifica una respuesta, se apoyan de las
propiedades de logaritmos pero hace falta una transversalidad en sus
procedimientos.

T, Dadas las funciones f(x)=In x?y g(x)=e"*, realice la operacion, (fog)(x)=f(g(x)).
Se pretende identificar el manejo de la composicion de funciones.

Técnica: Para la resolver dicha tarea se considera a la composicion de funciones F
(9(x))= (fog)(x)=f(g(x)), lo cual se opera y queda expresado de la siguiente manera:

2
fog = IneV* =x

Teoria: Swokowski E., y Cole, J. (2002) plantea: La funcion composicién de fo g
de dos funciones fy g esta definida por (f o g)(x)= f(g(x)), El dominio de f o g es el
conjunto de toda x en el dominio de g tal que g(x) esté en el dominio de f.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 4. Se identifica, se observa la | Se identifica el nivel uno en la solucién
realizacion de  composicion de | del problema. En el nivel dos se
funciones. identifican la articulacion de
significados.

Profesor 1. Realiza la composicion de la funcion fy g e iguala dicha composicion a
X, no simplifica; “ Inx2 eV* = In(eV)? =x “

Profesor 2. Realiza la composicién de la funcién f y g de manera inmediata,

hy, 0,

elimina la raiz cuadrada con el exponente 2 y obtiene como solucion “x”
In(e¥)?2 =x=  In(e¥®)2 =lne* =x
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Profesor 3. Utiliza todos los elementos de manera adecuada y da solucién de

manera correcta, realiza un argumento escrito:” (fog)(x)= ln(eV*)? = Ine* = x; se
evalua g(x) en f(x) y se resuelve, dando la funcion identidad y=x"

Profesor 4. Realiza la composicion de la funcion f y g de manera inmediata, “f(x)=
Inx? 6 g(x)=e'* =In(eV¥)? =x “

Profesor 5. Utiliza todos los elementos de manera adecuada y da solucion de
manera correcta:”(fog)(x)= in(e¥*)? ; (fog)(x)=Ine* = x*

Profesor 6. Separa las funciones, al realizar la composicion cambia valores en

cada funcién hace una division: “f(x)= Inx? ; g(x)= eV* f(x)= Invx ; g(X)=
e?; (fog) (Invx ) = f(Invx (Ine?)), (fog)= Ene)
Profesor 7. Transcribe nuevamente las funciones: “f(x)=Inx? ; g(x)= eVx «

Profesor 10. Hace una serie de sustitucion y al final anota igual a equis:” f(x)=
Inx? ; gX)=e"™® =fe'*)? =x"

Observaciones: Se tiene nocion de lo que son las composiciones de funciones
pero no esta bien instalado dicho conocimiento en los profesores, aunque siguen
existiendo dificultades en el uso de operaciones de logaritmos y exponenciales.

Ts. Grafique la funcion f(x) = log ,(x — 3)

Se pretende identificar el desplazamiento de la funcién en la grafica asi como el
dominio de la funcién en el plano cartesiano.

Técnica: Se considera hacer uso de la definicion de la funcién logaritmo, ademas
de identificar le desplazamiento en el eje de las abscisas.

Teoria: Swokowski E., y Cole, J. (2002): f(x) = log,, para todo x en R donde x>0
y desplazamiento de las funciones.
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Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 5, se realizan acercamientos a | La solucién del problema se identifica
las técnicas, con una falta de |en el nivel uno.
justificacion de las mismas.

Profesor 1. No existe un registro de apoyo, tiene nocion del bosquejo aunque se
encuentra mal situada la funcion.

Profesor 2. Traza una parabola que toca en el punto x=3 y sobre ese punto dibuja
la funcién, hace una igualacion de y= (x-3)?

Profesor 3. Grafica de manera correcta, hace uso de una tabla de valores, utiliza
propiedades de logaritmos, realiza la division de logaritmo de equis menos tres
entre logaritmo de dos, obtiene como respuesta equis mayor a 3 y argumenta “se
hace corrimiento a la derecha tres unidades”

Profesor 4. Grafica de manera correcta, ubica la grafica en el IV cuadrante.

Profesor 5. Realiza de manera correcta la gréfica, aunque existe ausencia de un
elemento de apoyo.

Profesor 6. La grafica se encuentra mal y en sus anotaciones iguala a equis a 3,
f(x) =log ,(0) logaritmica

Profesor 7. El bosquejo de la gréafica esta mal y se apoya de una tabla de valores
gue se encuentra vacia:

X

1

2

(o2}

F(x)

o~

H

Profesor 9. El bosquejo de la gréfica es erréneo, se apoya de una tabla de valores:

X

3

4

F(x)

1

2

5
4

6
8

Profesor 10. El bosquejo de la grafica se encuentra mal, su grafica es ascendente

y se apoya de una tabla de valores e identifica el uso de logaritmos:

X 4 5 6
F(X) 0 1 1.6
logax = ;Z%I log,(x —3) = %
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Te. Grafique la funcion f(x) = 3¥2

Se quiere identificar el dominio de la grafica y que de manera particular se
identifique la funcion inversa del logaritmo base tres, asi como observar el analisis
de dicha grafica.

Técnica: En la solucién de esta tarea se hace uso de la definicion de la funcion
exponencial y se observa el desplazamiento en el eje de las abscisas.

Teoria : Swokowski E., y Cole, J. (2002) define a la funcion exponencial como:
f(x) = a*, para todo x en R donde a>0 y a#1, y desplazamiento de la funcién.

Contraste de teorias

TAD EOS

Tarea 6. Se observan diferentes | Se identifica en el nivel uno de la
técnicas pero se carece de elementos | teoria, dan solucién a la tarea
matematicos de los cuales no permitan | planteada pero no relaciona mas
observar la solucion correcta de la | elementos de esta.

tarea.

Profesor 1. Grafica de manera correcta, no hace uso de tabla de valores. Se
observa que hace uso de la tecnologia.

Profesor 2. Realiza un bosquejo de manera directa, se encuentra mal ubicada la
gréfica pues pasa por el punto y=2

Profesor 3. Realiza de manera correcta la grafica, no hace uso de ninguna
herramienta para su graficacién y argumenta: "Se hace un corrimiento”

Profesor 4. Solo realiza un bosquejo, no marca numeros, dibuja una linea curva en
el cuadrante |.

Profesor 5. Realiza de manera correcta la gréfica, no presenta ningin material de
apoyo, presenta inmediatamente la gréfica.

Profesor 6. Su gréfica se encuentra mal, es descendente y anota: x=3 y f(x)= 3*
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Profesor 7. El bosquejo de la grafica se encuentra bien y se apoya de una tabla de

valores.
X 0 1 2 3 4 5
F(x) A 3 1 3 9

Profesor 8. El bosquejo de la gréfica es correcto, se apoya de una tabla de

valores:
X 0 1 2 3 4 5
F(x) A .3 1 3 9 27

Profesor 9. La gréafica se encuentra de manera correcta, hace uso de una tabla de

valores:
X 1 2 3 4
F(x) 0.33 1 3 9

Profesor 10. Es de manera correcta la grafica y hace uso de una tabla de valores:

X

1

2

3

F(x)

0.33

1

3

4
9

Observaciones: Los profesores realizan un bosquejo correcto de la grafica, se
observa el apoyo de la calculadora para el llenado de la construccion de sus
tablas, no se da ni un elemento mas, es decir, Unicamente se dibuja la funcion, se
construye una tabla, no existe un argumento sobre dicha grafica. Ademas de que
no se tiene el concepto de la gréfica que inversa de la funcién anterior de la
funcion logaritmica de base tres.

Para este cuestionario las expectativas era altas dado que después del curso se
espera que los profesores recuerden lo abstracto e ir a lo concreto de cada
situacion, existe carencia tanto de la definicion verbal como formal de logaritmo asi
como operaciones de logaritmos y exponenciales y la funcion inversa no se tiene
instalada, no se realiza ningan analisis de grafica ni se argumentan las respuestas
dadas en el cuestionario.
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6.3 Andlisis de acerca de las conceptualizaciones de los profesores
participantes

Se describe el proceso de respuestas de cada profesor en los cuestionarios y se
analiza si en el profesor existe un aprendizaje en el curso-taller.

Profesor 1. Existe un acercamiento de la definicion formal de logaritmo asi como el
uso de propiedades logaritmicas para resolver ecuaciones exponenciales, elabora
correctamente las tablas de Arquimedes, de las cuales hace falta la aplicacion
adecuada para dar respuesta a las preguntas relacionadas.

Profesor 2. Se observa conceptualizaciones claras en las soluciones, en el primer
test responde de manera correcta la definicion de logaritmo, sin embargo la falta
de reconocimiento de logaritmo de manera algebraica, toda vez que da solucién a
la mayor parte del test de manera correcta, deja en blanco a las ecuaciones
logaritmicas y exponenciales. En el segundo test no existen respuestas para
reafirmar a la definicion de logaritmo, da solucidon a él test de manera inmediata
con falta de argumento y/o alguna anotacién sobre sus resultados obtenidos, en la
solucion carece de algunos elementos matematicos. Siguiendo el orden del
segundo test llama la atencién en su desarrollo de esté en su forma de soluciones
pero no da solucion a una propiedad y realiza un bosquejo adecuado para ambas
funciones, lo cual lleva a un pensamiento confundo en su manera de resolver
dicho test. Para el tercer test elabora ambas tablas y da solucién a las siguientes
cuestiones, aunque hace una serie de situaciones interesantes en la actividad 4,
pues en la igualdad la deja en cero y maneja al exponencial como un factor de un
multiplicando.

Profesor 3. En él no se observan sus conceptualizaciones de las funciones
logaritmo y exponencial, presenta carencias de significados, da respuestas de
manera directa, no realiza una definicion de logaritmo, solo se limita a dar
ejemplos o generalizar utilizando las variables a,x,y; realiza adecuadamente el
bosquejo de las graficas y elabora de manera correcta las tablas de Arquimedes
pero no hace uso de ellas para responder posterior a las cuestiones. Utiliza en
ambos test cambio de base de logaritmos para solucionar ecuaciones
exponenciales.

Profesor 4. En la solucion de los cuestionarios se observa un acercamiento a la
definicion formal de logaritmo asi como el uso de cambio de base para solucionar
actividades. Se observa un mayor numero de aciertos en el primer cuestionario a
diferencia de los demas, en los cuales son carentes sus respuestas.

Profesor 5. No se logra identificar una conceptualizacion clara de las funciones
logaritmo y exponencial, pues al realizar el comparativo de cuestionarios se
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presentan respuestas con menor de aciertos en el ultimo test, de lo cual se puede
deducir un retroceso en el proceso o una falta de concentracion en el desarrollo
del curso, se desconoce el motivo de esta situacion.

Profesor 6. Se identifica un avance significativo en dichas conceptualizaciones, la
diferencia notable es en el acercamiento a la definicion formal de logaritmo, dado
gue el profesor reconoce a la base, y al exponente para obtener un nimero.

Profesor 7. En comparacién de los tres instrumentos, se observa un avance en
los exponenciales haciendo uso de las tablas de Arquimedes asi como en los
ejercicios de multiplicaciones apoyandose de exponentes en la solucion, relaciona
de cierta manera con sus propias palabras la definicibn verbal de logaritmo.
Ademas que hace uso de propiedades de exponenciales para resolver la
demostracion de la actividad 2 del pos-test y no hace un bosquejo de manera
adecuada de la funcién logaritmica.

Profesor 8. Existe una carencia de conceptualizaciones en él deja su primer test
casi en blanco, dando respuesta sélo a las gréaficas las cuales son erréneas, en el
tercer cuestionario relaciona la definicidn con sus propias palabras a la definicion
formal de logaritmo y realiza correctamente el bosquejo de ambas funciones, asi
como la operacion fog(x) de la actividad 4 aunque se pierde a la variable x. Cabe
mencionar que no se encuentra su cuestionario de las tablas de Arquimedes.

Profesor 9. El profesor no asistio en su totalidad al curso, del cual no se puede
realizar un andlisis completo sobre un aprendizaje, se identifica elementos de
dichas funciones como el manejo de cambio de base necesaria para realizar la
actividad 3 del tercer cuestionario, asi como ambas graficas de la funcidon
logaritmo y exponencial dichas funciones se resalta son correctas, por lo demas se
tiene carencias sobre ecuaciones asi como funciones logaritmo y exponencial.

Profesor 10. No se puede identificar un avance significativo dado que el profesor
asistio solo a la mitad del curso, en él se pueden observar algunos elementos de
los cuales utiliza para poder resolver las actividades 1 y 2 del tercer cuestionario;
sobre la funcién exponencial se observa un bosquejo adecuado sobre dicha
funcién asi mismo identifica los elementos de la funcion logaritmica.

En el desarrollo del taller los profesores presentan una cierta inseguridad sobre su
participacion la cual se ve reflejada en sus resultados, esto se ve reducido en sus
intervenciones, ademas no se logra observar un avance significativo, reflejando
una carencia en las conceptualizaciones asi como el bagaje de sus conocimientos
en el tema.
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Capitulo 7.

Reflexiones

Los profesores que imparten matematicas a nivel medio superior cuentan con un
bagaje cultural, prominente de las diversas profesiones en relacibn a las
matematicas, el cual se puede enriquecer con la comunicacién entre estos, dicho
flujo de informacion genera situaciones con relaciébn a problemas reales o de
aplicacion para un uso dentro del aula. Con la diversidad de ideas, variabilidad de
aplicaciones, con diversas experiencias, entre otras, las matematicas suelen ser
fortalecidas.

La definicion de logaritmo requiere de una estructura logica bicondicional de
manera tal que si el profesor no la tiene instalada le resulta dificil identificar, la
relacion bicondicional entre las dos operaciones, exponencial y logaritmo, se
cumple por el hecho de ser precisamente operaciones inversas. De manera tal
que log,x =y & a” =x tiene que ser visto como un todo y cuando no es asi
entonces se manifiesta una restriccion conceptual.

En ésta investigacion se refleja una carencia de saberes matematicos sobre las
funciones logaritmo y exponencial, de los cuales los profesores deben de
apropiarse de elementos esenciales para su ensefianza, por mencionar algunos:
concepto de exponencial, logaritmo, operaciones de ecuaciones, operaciones de
funciones, funciones inversas y graficacion. Estos saberes reflejan las
conceptualizaciones y los fundamentos esenciales para dar solucion a un
problema contextualizado referido al tema.

Por otra parte los profesores reflejan un bagaje sobre su didactica, en la
participacion del curso-taller sobresalieron comentarios y/o reflexiones de abordar
una situacion de aprendizaje, en la cual existieron comentarios al respecto que
reflejan esta situaciéon aunque en ningln momento se hizo mencién de alguna
teoria en especifico, lo cual importante recomendar e incluir en su didactica, lo
cual responde a la primer pregunta de investigacién, se deben implementar
saberes matematicos y didacticos para ampliar las conceptualizaciones de las
funciones logaritmo y exponencial, ademas de un fortalecimiento del estudio
historico-epistemoldgico de las funciones. Esta es una recomendacion para
fomentar su uso y recordar al inicio las leyes de los exponentes, entre otros temas
gue pueden explotarse sobre el uso adecuado de diversas tablas inmersas.

Para la segunda pregunta de ésta investigacibn se debe tener presente la
incorporacion de saberes matematicos: definicion verbal, definiciobn algebraica,
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propiedades, ecuaciones exponenciales y de logaritmos, funciones inversas,
funcion exponencial y logaritmo, graficacion y contextos de uso, lo cual es
recomendable involucrar cursos que aviven las conceptualizaciones de las
funciones logaritmo y exponencial, para ampliar situaciones de contexto de uso,
contribuir a la formacién docente, ademas de que impacte en la ensefianza-
aprendizaje.

7.1 Sobre el curso-taller

Cabe mencionar que en la imparticion de este curso se tiene como intension la
validaciéon de la institucionalizacidbn en la conceptualizacion de las funciones
logaritmo y exponencial teniendo como referencia a la TAD y EOS, el Dr. quién
guio en todo momento y dio espacio para el rescate de saberes, comunicacion,
trabajo colaborativo y demas situaciones que contribuyen a mejorar en el
desarrollo, no fue posible concretar en todos los niveles; se observé de manera
limitado en cuestiones de participacion por los asistentes, entre otros factores.

De manera general se observa que los profesores presentan una actitud pasiva al
inicio, desarrollo y conclusion del curso; se cuenta con profesores con diferentes
profesiones frente a grupo impartiendo matematicas, entre ellos se tienen las
profesiones de: licenciatura en mateméticas, licenciatura en educacion y
especialidad en matematicas a nivel bachillerato, maestrias en matematicas con
orientacion educativa, maestria en ingeniera industrial con especialidad en
produccion, licenciatura en informatica, ingenieria en sistemas computacionales,
licenciatura en contaduria, maestrante en las TIC’'S e ingenieria industrial.

En el desarrollo del curso, los profesores participantes mostraron diferentes
actitudes, algunas de las cuales se pueden resaltar, como el buscar un espacio
de esparcimiento y el sobre uso de los dispositivos electronicos. Cabe rescatar
algunos comentarios emitidos por parte de los profesores: “fodos tenemos un
modelo a seguir, es decir, adaptamos la manera en que un profesor a mi me
ensero, lo tomé como modelo para ensefiar y seguir su forma de impartir clase”.
Lo cual encarece el uso de una teoria en la ensefianza-aprendizaje.

Por otra parte, en el diagnostico se esperaba en la solucién del primer cuestionario
un minimo rendimiento, ocasionado por un olvido del tema y/ o falta del manejo;
una vez finalizado el primer dia se dio respuesta tanto al primero como al segundo
cuestionario, de los cuales se utilizan para identificar la conceptualizacion de las
funciones con el apoyo de las teorias (TAD y EOS) y lo esperado fue acertado,
pues no existen respuestas argumentadas de manera soélida y muchas de ellas
son erroneas, faltando elementos argumentativos en la resoluciéon de estos.
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En la segunda parte del curso se observa que los profesores asisten para tener un
rato de esparcimiento y relajacion en sus actividades diarias, es pasiva la
participacion de estos en el desarrollo del aprendizaje o al recordar los elementos
de las funciones logaritmo y exponencial. Se incorporan al curso dos profesores
con la misma intension de los demas compafieros.

Para el tercer cuestionario se espera una diferencia en la solucion de este en
comparacion de la primera sesion, al revisar las respuestas de éstos no existe un
avance significativo, la carencia del tema es reflejado, no se logra observar un
cambio de actitud ni la conceptualizacion del tema, los profesores siguen en una
apatia o en un miedo de ser evaluados y/o exhibidos.

Para el analisis de los cuestionarios, se contrastan las teorias EOS y TAD, en
estos se quieren identificar el nivel de conceptualizacion que tienen los profesores,
segun dichas teorias. Los profesores se localizan en el nivel uno con respecto al
Enfoque Ontosemiotico, pues en la resolucién de los cuestionarios reflejan la
realizacion del problema pero se carece de articulacion de saberes asi como
ausencia de practica del significado. Para la Teoria Antropolégica de lo Didactico
se encuentran en la praxeologia puntual, pues en ellos se logra identificar el uso
de diversas técnicas de solucion y de manera escasa una transposicion didactica,
lo cual refleja cdmo se ha ido mencionando una carencia en dichas
conceptualizaciones.

En el del desarrollo del curso los profesores se desconcentran facilmente, se
convierten realmente en alumnos, se observa probablemente que existe un
sindrome donde el profesor deja de lado el papel de aprender mas para mejorar
su trabajo y se convierte en un alumno mas que solo asiste por estar de manera
desinteresada, o mas importante es que no le dan sentido al cuestionario, se
dejan muchas preguntas en blanco, es evidente que existe carencia de
conocimientos acerca de los temas tratados por parte de los profesores.

7.2 Sobre los programas de estudio

En la realizacion de andlisis de los programas de estudio se identifica a tres
bachilleratos diferentes los cuales sobresalen en el centro del pais de México,
estos con modalidad presencial, se estructuran con base a la reforma 2008 para el
nivel medio superior, en ellos se identifican elementos semejantes sobre las
funciones logaritmo y exponencial, la estructura del programa, el objeto de estudio,
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tiempo en que estudian dichas funciones, entre otros aspectos, Siguiendo a
Godino (2012):

“Una institucion esta construida por las persona involucradas en una misma
clase de situaciones problematicas; el compromiso mutuo con la misma
problematica conlleva a la realizacién de unas practicas sociales que suelen
tener rasgos particulares, y son generalmente condicionadas por los
instrumentos disponibles en la misma, sus reglas y modos de
funcionamiento”.

Se encuentran considerables diferencias en dos programas de estudio en los
subsistemas de Direccion General de Bachillerato y Direccion General de
Bachillerato Técnico agropecuario, de los cuales se distancia en su estudio y
rezago de las funciones logaritmo y exponencial.

De manera general y con la idea de contar en todos los subsistemas con la misma
educacion, estos se ven diferenciados en los programas de estudio. Los
bachilleratos técnicos limitan una parte de la poblacién estudiantil en el estudio de
las funciones logaritmo y exponencial, estos diferenciados por carreras técnicas en
los cuales algunos estudiantes no logran una maduracion en los conceptos por el
escaso tiempo de andlisis para su estudio, lo cual implica u obliga al profesor a
poner en riesgo sus propias conceptualizaciones en el uso del concepto, graficar,
operar y transitar en la materia. Con un empleo directo de las funciones en calculo
diferencial.

Los estudiantes pertenecientes a los Centros de Bachillerato General cuentan con
algo parecido a un precélculo denominado Matematicas IV, abarcando la totalidad
de su poblacion estudiantil en el estudio de las funciones logaritmo y exponencial,
lo que propicia una madurez en su estudio, posterior su empleo de estas en
calculo diferencial e integral, cada uno en distintos semestres.

7.3 Sobre el andlisis de libros de texto

Es fundamental en la construccion de conceptualizaciones contar con material
didactico, con informacién confiable y facil acceso, siendo el caso para los
profesores de bachillerato un recurso directo los libros escolares, los textos de
manera idénea contribuyen a la mejora en formacion de profesores en una base
de conocimientos para fortalecer la didactica matematica y saberes matematicos.

Los textos matematicos deben marcar epistemologia formal, lograr que el profesor
tenga una perspectiva de reunir y registrar informacion en donde pueda aplicarse
en una situacion de contexto. Los textos didacticos encarecidos de situaciones
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didacticas conllevan a la memorizacion y repeticion de algoritmos sin significado,
limitando la construccion de conceptualizaciones, asi como el tener dificultades en
la ensefianza-aprendizaje, Fonty Godino (2006).

Para el analisis de libros se siguié la metodologia de Ruiz (2013) para la
identificacion de elementos que se consideran ideales para la conceptualizacion
de las funciones logaritmo y exponencial, descritas en el capitulo tres en la
seccion de 3.5 Conceptualizacion de las funciones logaritmo y exponencial.
Ademas que se fortalece dicho analisis con las teoria TAD, la cual describe la
actividad matemética y, por tanto, la actividad humana y de las instituciones
sociales Chevallard (1999).

De manera particular en los libros de texto, se encuentran descontextualizados
con referente a las funciones logaritmo y exponencial, se concretan en explicitar
definiciones complejas con una serie de ejercicios asi como problemas utopicos;
con una carencia de construccion de significado. Los problemas de situaciones
reales o hipotéticas localizados en los textos escolares tienen el propdésito de
aplicar la definicion de las funciones logaritmo y exponencial, las cuales se
encuentran con poco entendimiento para los lectores.

En cada libro expuesto se identifican elementos que permiten observar el uso y
aplicaciones de la funcion logaritmo y la funcién exponencial, tanto el acceso para
profesores como para estudiantes en el nivel medio superior.

Los libros analizados presentan carencia de elementos histéricos-epistemoldgicos
acerca de las funciones logaritmo y exponencial, cada libro realiza de manera
inmediata una introduccion directa al manejo de las ecuaciones exponencial y
logaritmo, posteriormente se hace referencia a estas funciones y no realizan
adecuadas explicaciones acerca de su condicion conceptual de ser funciones
inversas. Siguiendo a Godino (2012):

“Los curriculos y los libros de texto presentan siempre muestras del
significado de los conocimientos matematicos, con frecuencia no
representativas y a veces con sesgos dificiles de eliminar. El analisis del
entorno de significacion que se le ofrece al alumno en la clase de
matematicas se revela como esencial para interpretar correctamente las
respuestas de éste”.
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Por otra parte, en la TAD se tiene el siguiente analisis:

Swokowksi, E., y Cole, J. (2002). Algebra y trigonometria con geometria
analitica. Meéxico: Décima Edicion, Thomson Learning.

[T/6]: Bloque préactico-técnico. Este
blogue se identifica con el saber-
hacer.

En este libro describe cada situaciéon
sobre las conceptualizaciones de las
funciones logaritmo y exponencial, tiene
definiciones claras, demostraciones,
propiedades, ecuaciones Yy graficas,
donde se explica con entendimiento
cada situacion, ademas que presentan
ejercicios para fortalecer.

[6/0] Bloque tecnoldgico- tedrico.
Este bloque se identifica con el
saber”.

Lleva una secuencia sobre los
diferentes uso de la tecnologia y la
aplicacion de uso de las funciones en
diferentes disciplinas y propia de las
matematicas. Presenta el orden
deseado para conceptualizar a las
funciones logaritmo y exponencial.

Barragan, G. (2011). Bloque VII: Utilizas funciones exponencales y logaritmicas.
En G. Barragan, y A. G. Davy Pérez, Matematicas IV (pp. 208-241).

México: Book Mart.

[T/6]: Bloque practico-técnico. Este
bloque se identifica con el saber-
hacer.

Carece de elementos tedricos para el

fortalecimiento de las funciones
logaritmo 'y exponencial, presenta
definiciones escuetas asi como la

generalidad de las funciones, plantea
problemas de diferentes contextos de
uso.

[6/0] Bloque tecnoldgico- tedrico.
Este bloque se identifica con el
saber’.

No se observa el uso de wuna
herramienta para la solucion de algun
problema en cuestion. Tiene problemas
carentes de informacién y uso de las
funciones logaritmo y exponencial.

Barot, O. P. (2007). Funciones exponenciales y logaritmicas. En M. B. Clemente
Merodio, Matematicas. Geometria analitica (pp.84-124) . México: Santillan.

[T/6]: Bloque préactico-técnico. Este
bloque se identifica con el saber-
hacer.

Se identifica elementos de
transposicion didactica, muestra de
manera clara el tratamiento didactico de
las funciones logaritmo y exponencial,
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ademas de presentar un lenguaje claro
y sencillo para el lector.

[6/@] Bloque tecnolbgico- tedrico. Invita al uso de la tecnologia y hacer
Este bloque se identifica con el uso de las diferentes herramientas para
saber’. la solucién de problemas

contextualizados, presenta el orden
deseado para las conceptualizaciones
de las funciones logaritmo vy
exponencial.

7.4 Sobre formacion de profesores

Muchos de los profesores de bachillerato que se preparan o contindan su
formacion suelen tener el compromiso de mejorar la ensefianza. La formacién de
profesores no solo debe ser destinada para cumplir una evaluacion en el
desarrollo de cuestiones politicas, sino para la mejora en la ensefianza-
aprendizaje, propiciando todos los recursos necesarios para su desarrollo
fundamental.

La formacion didactica de los profesores es importante para el desarrollo de las
conceptualizaciones de saberes matematicos, asi como el uso de aplicaciones de
estos en diferentes areas de conocimientos. Con la adecuada didéactica
matematica los profesores mejoran sus clases, permitiendo a los estudiantes el
acceso a conceptualizaciones adecuadas. Siguiendo a (Honore, 1980):

“La formacién no se constituira progresivamente mas que por el estudio
paciente y asiduo de experiencias provisionalmente llamadas «experiencias
de formacion». La practica es un punto de partida en la experiencia, y el
concepto es un resultado. Pero existe coordinacion, y veremos que la
reflexion, como practica del concepto, es base de la experiencia de
teorizacion”.

De los profesores participantes la mayoria cuentan con una licenciatura y con una
experiencia diferida frente a grupo, lo que propici6 una desventaja para los
profesores con poca experiencia con relacién a didactica, pero al mismo tiempo
con una ventaja en conocimientos frescos asi como la disponibilidad de una
mejora de did4ctica y aprendizaje que se lleve implementar al aula.

Para la formacion de profesores se debe contar con disposicion para la
adquisicion de saberes y de did4ctica, la cual se debe ver reflejada en el aula. En
especifico en las funciones logaritmo y exponencial se debe formar a los
profesores, ya que estos presentan carencias de aplicaciones de uso asi como de
elementos fundamentales de las mismas necesarias para su ensefianza.
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7.5 Sobre las conceptualizaciones en los profesores

Se encuentran deficiencias en las conceptualizaciones de las funciones logaritmo
y exponencial. Los profesores carecen de elementos matematicos, los cuales
propician el desarrollo de un aprendizaje significativo.

Contar con una conceptualizacion adecuada de saberes es fundamental para los
profesores en el desarrollo de conocimientos, asi como contar con la transposicion
de saberes en la misma disciplina, y tener como resultado el uso de éstos en un
contexto de las mateméticas o en diferentes areas de aplicacion.

Las conceptualizaciones pueden perder sentido desde una inadecuada
construccion de programas de estudio hasta el centro educativo. De inicio la
carencia de elementos de diferentes temas en los programas de estudio,
posteriormente si el profesor decide omitir el tema por desconocimiento de este o
falta de dominio, en consecuencia se tiene una carencia de significados y
conceptos de temas. Al eliminar el estudio de las funciones logaritmo y
exponencial en los diferentes niveles de educacion se tienen ciertas
complicaciones, como ejemplo las operaciones de exponenciales en secundaria
provocan dificultades en la aprehension de semantica, semidtica y operatividad del
estudiante en bachillerato, y asi sucesivamente para una licenciatura.

Para la construccion de conceptualizaciones de los profesores de bachillerato
intervienen varios factores, entre ellos la carrera que eligi6 en su estudio
universitario. Las variantes en la curricula profesional de licenciaturas o ingenierias
difieren en el empleo de las matematicas, asi como el uso de éstas en diferentes
contextos, lo cual genera un diverso dominio de saberes con diferentes enfoques,
teniendo ventajas en ciertos temas con un mayor conocimiento y carencias en
otros.

Otro de los aspectos que fortalecen a las conceptualizaciones es la didactica, la
cual interviene en la ensefianza-aprendizaje. Los profesores deben tener presente
elementos indispensables para la enseflanza, como puede ser contexto del
estudiante, ambiente del aula, problemética del grupo, entre otros, esto con el fin
de poder acercarse a la interaccion de andlisis de temas en diferentes contextos.
En el caso de las funciones logaritmo y exponencial es importante tomar los
elementos sefalados para su estudio, en las conceptualizaciones de éstas, las
cuales se deben argumentar y se estudian de acuerdo a las necesidades de cada
situacion en particular, sin hacer a un lado la integracién de dichas funciones
esenciales. Para Godino (2012),

“El problema didactico se presenta cuando, en forma innecesaria, el
muestreo realizado sobre los componentes del significado tiene un caracter
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sesgado o se afladen practicas inadecuadas, presentando, no un significado
limitado del concepto (lo cual es inevitable), sino otro incorrecto o irrelevante
(por ejemplo, cuando ocurre un deslizamiento metadidactico)”.

Por otra parte, la preparacion continua o actualizacién de formacion de profesores
permite un fortalecimiento tanto en saberes como en didactica, los cuales se
reflejan en el logro efectivo de la ensefianza-aprendizaje, asi como la interaccion
de aplicaciones del conocimiento dentro de la misma disciplina como en otras
areas de conocimientos. Para las funciones logaritmo y exponencial es necesario
tener un gran bagaje de éstas para su analisis y transposicion didactica en la
disciplina para su estudio, y fundamentar su conceptualizacion.

106



Capitulo 8.

Referencias bibliograficas

Acevedo, J. A. (2009). Conocimiento didatico del contenido para la ensefianza de la naturaleza de
la ciencia (l): el marco tedrico. Eureka sobre Esefianza y Divulgacion de las Ciencias, 6(1).
21-46.

Ausubel, D. (1983). Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. México: 2° Edicidn Trillas.

Avila, R., Garcia, M., y Rodriguez, M. (2005). Fisica Bachillerato. México, D.F.: ST Distribucidn, S.A.
de C.V.

Barot, O. P. (2007). Funciones exponenciales y logaritmicas. En M. B. Clemente Merodio,
Matemadticas. Geometria analitica (pp.84-124) . México: Santillan.

Barragan, G. (2011). Bloque VII: Utilizas funciones exponencales y logaritmicas. En G. Barragan, y
A. G. Davy Pérez, Matemadticas IV (pp. 208-241). México: Book Mart.

Batanero, J. G. (1994). Significado institucional y personal de los objetos. Recherches en Didactique
des Mathématiques, 14(3), 325-355.

Chehaybar, E. (2006). La percepcion que tienen los profesores de educacién media superior y
superior sobre su formacidn y su practica docente. RLEE (México), XXXVI, 219-259.

Chevallard, Y. (2005). La transposicidn diddctica: del saber sabio al saber ensefiado. Barcelona:
Aique 3a. Edicion.

Chevallard, Y., Bosch, M., y Gascon, J. (2009). Estudiar matemdticas el eslabon perdido entre
ensefianza y aprendizaje. México: Lukambanda Editorial, S.A., de C.V.

Elastak, I. (2007). College stundents’understanding of rational exponents: A teaching. Tesis
doctoral no publicada, The Ohio State University, USA.

Garcia, DE. (Marzo de 2003). El cuestionario como instrumento de investigacion/evaluacion.
Almendrajo, Espafia, Espana.

Gavilan, J.M. (2005). El papel del profesor en la ensefanza de la derivada. Andlisis desde una
perespectiva cognitiva. Tesis Doctoral. Departamento de las Matematicas. Universidad de
Sevilla. Publicada en 2010 por Edicién Digital @tres,S.LL.

Godino, J. (2012). Origen y aportaciones de la perspectiva Ontosemidtica de Investigacion en
Didactica de la Matematica. Universidad de Granada, 49-68.

107



Godino, J. D. (01 de 02 de 2003). Proyecto Edumat-maestros, Matemdticas y su diddctica para
maestro,. (J. C. Godino, Editor, y J. C. Godino, Productor) Recuperado el 29 de 04 de 2015,
de Proyecto Edumat-maestros, Matematicas y su diddctica para maestro:
http://www.matesup.utalca.cl/modelos/articulos/fundamentos.pdf

Godino, J., y Batanero, C. (15 de Septiembre de 2015). Teoria y Metodologia de Investigacion en
Educacion Matemdtica. Recuperado el 18 de Noviembre de 2016, de Teoria y Metodologia
de Investigacion en Educacion Matematica: http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-
semioticas/anexol_significados%20sistemicos.pdf

Godino, J., y Font, V. (16 de 09 de 2015). Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matemdticos. Recuperado el 2016 de 08 de 09, de Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccién Matematicos: http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-
semioticas/anexo2_enfoque%20ontosemi%F3tico%20cognici%F3n.pdf

Godino, J., Batanero, C., y Font, V. (08 de 03 de 2009). Teoria y Metodologia de Investigacion en
Educacion Matemdtica. Recuperado el 18 de 11 de 2016, de Teoria y Metodologia de
Investigacion en Educacién Matemitica: http://www.ugr.es/local/jgodino

Gonzalez, M. T. (2004). Metodologia de analisis de libros de texto de matematicas. Los puntos
criticos en la ensefanza secundaria en espafia durante el siglo XX. Ensefianza de las
ciencias, 22 (3), 389-408.

Font V. y Godino, J. (2006). La nocidon de configuracion epistémica como herramienta de analisis de
textos matematicos: su uso en la formacion de profesores. Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo,
8(1), 67-98

Herndndez, R., Fernandez, C., y Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion. México:
McGraw-Hill.

Hidalgo, J. L. (2001). Diddctica minima. México: Castellanos editores, S.A deC.V.

Honore, B. (1980). Para una teoria de la formacion: dindmica de la formatividad. Madrid: Narcea,
S.A. Ediciones.

Ibafiez, B., y Ribes, I. E. (2001). Un analisis interconductal de los procesos educativos. Revista
Mexicana de Psicologia, 18(3), 359-371.

Morales, H. P. (2013). La teoria antropologica de la didactica de Chevallard y como sustento
teorico para analizar el saber diddctico matematico en la formacidn de profesores en la
Universidad Catdlica de Concepcion. VII, 4518-4525.

NCTM, (2000). Principles and standards for school Mathematics, Reston. VA: NTCM.

Otero, M. R. (02 Abril 2014). La Teoria de los Campos Conceptuales y la conceptualizacion en el
aula de Matemdtica y Fisica. Argentina: Editorial Dunken.

108



Pérez, I. (2007). Articulacién de Saberes Matematicos y Modelos Conceptuales.Tesis de Maestria.
Articulacion de Saberes Matemdticos y Modelos Conceptuales. Mineral de la Reforma,
Hidalgo, México.

Pérez, M. (2011). Exclusion de saberes Matemdticos en situacion escolar. El caso de los
logaritmos.Tesis de Maestria, Pachuca, Hidalgo, México.

Perrenaud, P. (2006). Consecuencias para el trabajo de Profesor. En P. Perrenaud, Construir
competencias desde la escuela. México: J. C. Sdez Editor.

Portilla, R. A. (2002). La formacidon docente del profesorado universitario: perfl y lineas de
formacidn. Bellatera, Espafia.

Rondero, C. (2013). Algunos elementos conceptuales sobre la formacién de profesores. En C.
Rondero, A. Criollo, J. A. Maria L. Pérez, y O. Kalerin, La formacion de profesores en
competencias matemdticas (pp. 13-51). México: Ediciones Dias de Santos.

Ruiz J., Davila P, Etxeberria J., y Sarasua J. (2013). Los libros de texto de matematicas del
bachillerato en el periodo 1970-2005. RELIME, 16(2), 245-276.

Santillan, J. L. (2003). En J. L. Santillan, Cdlculo quimicos para la prepracion de soluciones (pp. 20-
24). México, D.F.: Trillas.

SEMS. Acuerdos Secretariales . Recuperado el 18 de 01 de 2016, de Acuerdos Secretariales :
http://www.sems.gob.mx/es_mx/sems/acuerdo_secretarial

SEP. (06 de Octubre de 2015). Direccion General Tecnoldgica industrial. Recuperado el 06 de
Octubre de 2015, de Direccidon General Tecnolégica industrial:
http://www.dgeti.sep.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=263&Ite
mid=665

SEP. (08 de Octubre de 2015). Direccion General Tecnologica y agropecuaria. Recuperado el 10 de
Octubre de 2015, de Direccién General Tecnologica y agropecuaria:
http://dgeta.sems.gob.mx/es/dgeta/sistema_escolarizado

Swokowski, E., y Cole, J. (2002). Algebra y trigonometria con geometria analitica. En México:
Décima Ediciédn, Thomson Learning.

Tippens, P. E. (2007). Fisica conceptos y aplicaciones. México: McGraw-Hill.

Tippens, P. E. (2007). Sonido. En P. E. Tippens, Fisica conceptos y aplicaciones (pp. 449-450).
México: McGrawHill.

Vargas, J. (2012). Analisis de la practica del docente universotario de precdlculo. Estudio de casos
en la ensefanza de las funciones exponenciales. Tesis Doctoral. Universidad de Salamanca,
Salamanca.

109



Vergnaud G., (1990). La teoria de los campos conceptuales. Diddctique des mathématiques.,
10(2,3), pp. 133-170.

Viscarra, y Angulo. (2012). Disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica para la
ensefianza de las funciones exponenciales y logaritmicas. Tesis de pregrado. Instituto de
Ciencias Matemiticas Escuela de Graduados, Guayaquil, Ecuador.

Zepeda, P. (Enero de 2014). Secretaria de Educacion Pubica. Recuperado el 23 de 10 de 2016, de

Secretaria de Educacion Pubica:
http://www.incorporadas.uson.mx/normatividad/PERFIL_PROFESIOGRAFICO-
BACHILLERATO/PERFIL_PROFESIOGRAFICO.pdf

Referencias electronicas

Godino J. (2013), Matemdticas y su Diddctica para Maestros, Proyecto Edumat-Maestros, Edicion
2003.

http://www.matesup.utalca.cl/modelos/articulos/fundamentos.pdf

INEGI, estadisticas de  poblacion  (24-03-14), se encuentra en la  pdgina:
http://www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?src=487&e=13

110


http://www.matesup.utalca.cl/modelos/articulos/fundamentos.pdf



