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FUNCIONES EXPONENCIAL Y LOGARITMICA: SU ENSENANZA EN
BACHILLERATO TECNOLOGICO. INDAGACIONES EN SESIONES EXTRA-
AULA

Rogelio Martinez Garcia, Ignacio Garnica y Dovala
rmartinezga@ipn.mx, igarnica@cinvestav.mx
Cinvestav-IPN

Experiencia didactica

Medio Superior

Resumen

En sesiones extra-aula se indagd respecto al reconocimiento de los conceptos de las funciones
exponencial y logaritmica después de su ensefianza en el desarrollo de la Unidad de Aprendizaje
“Geometria y Trigonometria” del bachillerato tecnoldgico. A cuarenta y cinco estudiantes se les aplico un
cuestionario al inicio del curso; y, bajo una estrategia de ensefianza, doce estudiantes realizaron
actividades extra-aula durante dos sesiones aplicandoseles un cuestionario al inicio y otro al finalizarlas.
Luego del proceso se realizaron dos entrevistas. Se reportan resultados respecto a la representacion grafica
de la funcién exponencial, sus interpretaciones y el conflicto al representar el valor de la funcion para
x =0.

1. ANTECEDENTES

El Departamento de Matemaética Educativa del Cinvestav y el Departamento de Investigacién y
Desarrollo Tecnoldgico del CECyT No 4 concertaron desarrollar un vinculo que motivara a los
docentes de Matematicas de ésta institucion hacia su iniciacion en la indagacion de su propia
practica en el aula, e investigar, a su vez, ese proceso. Las dos instancias mencionadas,
establecieron compromisos con la Figura de un “Acuerdo Académico Colegiado” (AAC)
estableciendo definiciones, propositos, objetivos y metas de un Plan de desarrollo para el trienio
2011-2013. El desarrollo de los procesos de indagacion y de investigacion se realiza en espacios
para tal efecto dentro del Departamento de Matematica Educativa que se representan en el
esquema, en particular el correspondiente al de “Extra-aula” (AAC-DME/Cecyt#4, 2012, p. 6).

2. MARCO DE REFERENCIA

Al tema “Funciones Exponenciales y Logaritmicas” Unidad I [UI] del programa de la Unidad de
Aprendizaje Geometria y Trigonometria [UA-GT] le anteceden los tratamientos de “Numeros
reales” “el manejo de expresiones algebraicas” ”funciones y ecuaciones lineales” y ’funciones y
ecuaciones cuadraticas” (Butts, Phillips, Shaughnessy, 1998) Los contenidos de la U-1 se
fundamentan en Actividades que ponen en foco la resoluciéon de problemas, entendiendo por
problema “una situacion matematica o extramatemadtica que no tiene soluciéon inmediata, ... ”
(Academia Institucional de Matematicas. Direccion de Educacion Media Superior. Secretaria
Académica del IPN, 2004) [AM-DEMS-SA-IPN]. La estrategia de ensefianza se disefidé bajo la
consideracion de iniciar el proceso a partir de los contenidos de la unidad | como tema de
indagacion: “interpretaciones de las funciones exponencial y logaritmica después de haber
concluido una estrategia de ensefianza” propuesto, mediante un plan de seguimiento consistente
en la aplicacién de tres cuestionarios: uno [CE] al inicio de la Ul, el otro [CEV] al final de ésta; el
tercero al concluir la estrategia de ensefianza realizada en “extra-aula” [CEex-a] todos ellos
sustentados en los Resultados de Aprendizajes Propuestos [RAP] correspondientes. El
seguimiento en cuestion consider6: la propuesta de la obra de Butts y sus colaboradores (1998)
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asi como la de Gustafson (2000) para el tratamiento de contenidos utilizando las funciones y
ecuaciones, exponenciales y logaritmicas en la solucion de problemas de su entorno personal,
social y global.

2.1. PROPUESTA INSTITUCIONAL

El Programa de Estudios de la Unidad de Aprendizaje: Geometria y Trigonometria (Direccién de
Educacion Media Superior —Secretaria Académica del IPN (DEMS), 2008) sefiala 72 horas en
Aula; 18 horas en otros ambientes de aprendizaje, “extra-aula”, (una hora por semana) que
suman un total de 90 horas por semestre. El programa de estudio asigna 25 horas (20%) para el
estudio del tema de funciones exponenciales y logaritmicas. La primera unidad sefiala como
competencia particular a lograr que el estudiante “Emplea las propiedades de las funciones
exponenciales y logaritmicas en situaciones teoricas y reales de su entorno personal, social y/o
global”. Esta unidad incluye tres Resultados de Aprendizaje Propuestos, a saber: RAP 1.
Identifica las funciones exponenciales y logaritmicas en sus diferentes expresiones: verbal,
simbdlico y grafico, RAP 2. “Aplica los principios de las propiedades fundamentales de
funciones exponenciales y logaritmicas en la solucién de ecuaciones” y, RAP 3. “Utiliza las
funciones y ecuaciones, exponenciales y logaritmicas en la solucién de problemas de su entorno
personal, social y global”.

3. METODO

Se trabajé con un grupo de cuarenta y cinco estudiantes del segundo semestre de bachillerato
tecnoldgico; se les aplico un cuestionario CE (véase Tabla 1.) para obtener informacion respecto
a las condiciones de conocimientos adquiridos antes del inicio del curso La estrategia de
ensefianza consistié en el desarrollo de cinco problemas, en el aula, durante cuatro horas
distribuidas en una semana. Se incluyo el recurso al desarrollo de tareas en el aula bajo el formato
que se propone en (Butts, et al. 1998). Al término de la U-I se aplicé un cuestionario de
evaluacion institucional (CEv, véase Tabla 2.). Doce estudiantes participaron en el desarrollo de
actividades en el curso de dos sesiones de cuatro horas cada una bajo la modalidad de Extra-aula,
caracterizada “Para fortalecer el desarrollo autonomo del estudiante, se dosificara la carga horaria
total del trabajo de tipo teodrico, destinandose un total de 18 horas... para la realizacion de
actividades de aprendizaje en otros ambientes fuera del aula” (Programa de estudios,
fundamentos, p.2).

Las actividades en cuestion se realizaron en las instalaciones del DME durante dos sesiones
separadas por una temporalidad de 3 meses. En la primera, los estudiantes realizaron dos
actividades: una consistio en repetir el doblar a la mitad, sucesivamente un cierto nimero de
veces, una hoja de papel, con el objetivo de identificar y tabular las dos progresiones (dobleces;
partes marcadas en la hoja). Al término de la tabulacion se les pidié representar la expresion
matematica de la funcién; la otra consistio en resolver un problema que implicé el
reconocimiento, identificacion y uso de la funcion “3*”. Tres meses después se les aplico el
cuestionario CEx-aula (véase Tabla 3). Con base en los resultados obtenidos se realizaron
entrevistas a dos de los doce estudiantes, registradas en audio-video, con el fin de profundizar
respecto a su comprension de conceptos en foco para la indagacion-investigacion. El contenido-guion
de la entrevista se basd en uno de los problemas, “el chisme”, que se desarrolld6 como estrategia de
ensefianza durante el proceso de ensefianza en el aula.
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Tabla 1. Caracterizacion del Cuestionario CE ,ntecedentes

Objetivo: reconocer nociones adquiridas: Contenido

Dominio de la variable x: [-2, 2]
Acerca de la representacion gréfica de funciones  a) funcidn exponencial base 2, exponente negativo;
exponenciales. b) exponente entero positivo;

c) funcién lineal

I11.- Dibuja la gréfica de las siguientes funciones: [Sugerencia considera los valores de x de —2 a 2].

a) y=27% by y=2* C) y=x

Figural.l

Tabla 2. Caracterizacion del Cuestionario CEV_ institucional primera unidad

Caracteristica de reactivo Objetivo Contenido

Operatividad de las

propiedades de la funcion Resolver problemas de Ecuaciones que implican nociones de
logaritmica y verificacién ecuaciones que implican las las funciones logaritmica y
mediante el uso de la nocion propiedades de los exponencial

de la funcién exponencial logaritmos;

R-11: 1,2 Resolucién de problemas que implican
Operatividad en la Resolver un problema que el uso de las propiedades de las
resolucién del problema: R- implica el uso del concepto  funciones exponencial y logaritmica
1:3 de logaritmo

I1. Lee detenidamente cada una de las siguientes indicaciones y responde correctamente.
[60 ptos. 20 ptos. c/u.]

1. Aplica las propiedades de los logaritmos para resolver la siguiente ecuacién. Comprueba
la solucion en la ecuacion original:  logs 25 — logs (x+100) = -1
2. Aplica las leyes de los exponentes para resolver la siguiente ecuacién. Comprueba la

-/ -/ .. 2 _
solucion en la ecuacion original: ~ 3¥ +5¥-12=9
3. Altura de los arboles. EI aumento de la altura arbé6rea se describe a menudo mediante
una ecuacién logistica. Supongamos que la altura h ( en pies) de un arbol de edad t ( en

afios) es h = 129
"~ 1+200e-02t

¢A qué edad medird 5 pies?

Figura 2.1

Tabla 3. Caracterizacion del Cuestionario CEx.auia

Objetivo Contenido

Reconocer la funcién exponencial, y
emplearla en la solucion de un
problema.

Modelo algebraico a partir de los datos dados
Construccion de la grafica exponencial.
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Conceptualizar el Numero “e” y
representarlo graficamente
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El concepto del nimero “e” y su representacion funcional
en el plano cartesiano

Representacion grafica de la funcion exponencial

1. Un Bioquimico observa experimentalmente
en su laboratorio el crecimiento de una
poblacién inicial de 1000 bacterias y descubre
gue se duplican cada hora.

Tiempo en horas NUmero de
bacterias
0 1000
1 2000
2 4000

Encuentra una férmula que permita hacer la
prediccién de ;Cuéntas bacterias existiran
después de 24 horas y represéntalo
graficamente?

Figura 3.1

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4. Resuelve el problema que tratamos en clase:
Un alumno del CECyT 4 ha contado un chisme
acerca de una de sus compafieras a tres de sus
compafieros; le tom6 15 minutos contarlo. Cada
uno de los tres compafieros contd el chisme a
otros tres compafieros y también les tomé 15
minutos a cada uno. Esta replica ocurre con cada
uno de los alumnos que se va enterando por
primera vez del chisme. Su modelo es Y =3%.
Demuestra graficamente puesto que 2<e <3,
que la gréfica de y = e* esté entre las gréaficas
dey=2*yy=3*

Figura 3.2

Los resultados que se obtuvieron en cuanto a las respuestas correctas a los reactivos de cada uno
de los instrumentos aplicados se presentan concentrados en correspondencia a las tres tablas
siguientes (Tabla 4; Tabla 5 y Tabla 6). En cada tabla se subrayan los reactivos en foco que
fundamentaron el contenido de la aplicacion de las dos entrevistas, a saber: Rlll-a, b, ¢ (ver
Figuras 4.1); RI1-3 (ver Figura 5.1) y R4 (ver Figura 6.1).

Cuestionario: CE-antecedentes

Tabla 4. Resultados generales al cuestionario CE anecedentes

Funciones logaritmicas y exponenciales
. Operaciones  Operaciones Ecuacion 1¥y  Representacion Representacion % Maximos de respuestas
Reactivos exponentes  exponentes do o LS
. 2% grado grafica con tabla gréfica sin tabla correctas

enteros racionales
1:1,2,3,4 27%278%12%61%
5,6,7,8,9, 10 51%56%17%12%17%34%
Il: a,b 34%1%
RIII: a,b,c 8%10%24%
IV:a,b,cd 10%11%8%17%

RIII @) 8%, b) 10%, c) 24%. (CE-antecedentes).

Dibuja la gréafica de las siguientes funciones: y = 27%; y = 2%; y = x.
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a) Y= 2-X k b v=2 C) Y=X
RN ‘ x|

Figura 4.1(a) Figura 4.1 (b) Figura 4.1 (c)

4.1 EXTRA-AULA: DOS INSTRUMENTOS

En la Tabla 5 y en la Tabla 6 se concentran los resultados de las respuestas correctas
correspondientes a la aplicacion de cada cuestionario. Se advierte, por ejemplo en la Tabla 5, que
solamente 8% de los estudiantes resuelve el problema que implica la aplicacion de las leyes de
los exponentes, y 0% resuelve el problema 3: ecuacion que implica nociones de las funciones
exponencial y logaritmica.

Cuestionario: CEv-institucional primera unidad
Tabla 5. Resultados generales del cuestionario CEv institucional.

Funciones logaritmicas y exponenciales
Reactivos ::oogr::gmica y ggchglsedades Ecuagiér_l Ecuacién. Pro_blem’a de % Mé&ximo de
; - logaritmica exponencial aplicacion respuestas correctas
exponencial  logaritmos
1:3,4 58%,8%
1:1,2 67%,67%
1:1 42%
11:2 8%
RII:3 0%

1. Apfica las propiedades de los logatitmos para resolver la slguiente,cc’mlbn. Compe! 2&: la solucidn en
la ecuacidn original, _} [ / % —?). -
log, 27 - log, (x + 56) w -1 CIJ" “2',.\,/ v’ 3
-) b} 7 O --—’2:;#‘. 1 \ N /

2. Aplica las leyes de los exponentes para resolver B sigulente ecuacién, Compme‘n 13 solccién en ks

ccuacién original,
e T O g et~
51 g 25 . » -
7\ (S 7} y
CENEDG
3. Altura de los drboles. El aumerto de 1a altura arbéres se describe a menudo mediante una ecustidn
logistica. Supongamos que |a altura h (en pies) de un drbol de edad ¢ (en 2fics) e

-

ol
_ 120 / 11 iz
= 17700605 ! =
A qué edad medid 60 ples? B e I
O OO o o A <l
R e 2@1 RS B —
Figura5.1

MEMORIA DE LA XV ESCUELA DE INVIERNO EN MATEMATICA EDUCATIVA, 2012 302



5. Pensamiento y lenguaje variacional

Cuestionario: CEx-aula

Tabla 6. Resultados generales de respuestas correctas al cuestionario CEx auia

Funciones logaritmicas y exponenciales

Encontrar la ~ Marcar valor del Sustituir valores y Cambiar de la MAXimo % de
Reactivos |ec. y graficar puntosenla No “e”y graficar la funcién forma log a exp resp. Correctas
funcion exp.  gréfica graficarlo logaritmica. y propiedades '
R1 41%,33%
2 17%
3, R4 75%,25%
5 41%,17%
6 58%,8%
1) Un Bioguimico observa experimentalmente en su laboratorio el crecimiento de una
poblacién inicial de 1000 bacterias y descubre que se dupliwh\ora.
] * 1'%
~ Noa\o' [T 6 Toae
Tiempo [ x 2z \ ,Z‘ % \
en Ndmero de bacterias 2 % [ “O C),U 5 &
_horas - - 7/ * | 400! / -
0 1000 5| = O { K \bee =5
. 2 (592 | togrton = 5.
al 64060 | 1sgqacco:3
i 2 coo log & 0K < 2
"./'; 3 2 36 _7‘ O 008 X . | J
N B 2 Yy O
Figura 6.1
|2 Demuestra graficamente puesto que 2< @ <3, que la gréfica de Y= e” es\—enlre las gréficas de
- v=2*y y=3* ,"A;F /
R=1dio con . 21 51 "
\ 4 -8 L
sO min -/ 3 23l .9
3 ! . \ 9 e
2.7.18 A
[ARAL 5 — i~
2§ ga%T
“ - 1H& - H I3
! Hp
i 2 1006 o3
\ i ; —2l Hoja 3 de 6
Figura 6.2 Figura 6.3

4.2 PRIMERA SESION. DOS ACTIVIDADES

Al concluir el proceso de doblado del papel: a) lograron construir la tabulacion de las
progresiones correspondientes, para el caso de biparticion (base 2), aunque no reconocieron el
“valor 1” cuando hay “cero” doblez; respecto a la grafica no manifestaron dificultad para
representar la funcion y = 2% excepto para el valor de x = 0 (véanse, Figuras: 7ay 7b).
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Del proceso de dobleces a la P — P
tabulacion, de ésta a la  =f v ot o T
representacion grafica " N J,_F,i,._a e e
(Figura7a) cape et ST T
=3 A chiume e bobian expauddo cn wne pohlactande
SO00 O habletre cooda Wemps e dedeca
. . i Cohe apivg e cAesoin o0 |2 boes By
Distintas interpretaciones del el
problema “Chisme”: b 13 % foo= 3"
diagrama de arbol; tabulacion 1 BN me ook
de valores sin identificar la S fuse

funcion exponencial “base 3
en el contexto (Figura 7b).

Figura 7a. Dobleces — gréafica Figura 7b. Situacién-tabulacion: y = 3*

Reflexion entre estudiantes: uno
propone el modelo (Figura 7c)
que representa la propagacion del
chisme, el otro (Figura 7d)
insiste en que se debe multiplicar
por tres... no identifica la
funcion Exponencial y = 3*.

Figura 7c. Tabla Figura. 7d. Interpretacion errénea de la funcion

4.3. ENTREVISTAS

Guidn. Respuestas a los reactivos correspondientes a la resoluciéon de los problemas planteados:
10) [EJ], crecimiento de bacterias; 20) [EO], propagacion de “rumor”: determinacion el modelo;
representacion gréfica y solucion a la situacion planteada.

Casos: [EJ] y [EO]

[EJ] 10)... poblacion inicial 1000 bacterias; se
duplican cada hora:

a) El modelo.

P: ¢Puedes predecir el resultado que te piden
(cantidad de bacterias en t=24 hrs)?...

J: Bueno ;no seria 2t (1000) =b? ...
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P: ¢La representacion grafica de lo que esta
ocurriendo como queda?

J. ¢ Comienza en mil no?

P: ¢Entonces no empieza en el origen?
J:asisisi...

P: Fijate en la tabla

J: Entonces si empieza en mil.

b) Representacion de la gréfica para la cantidad de bacterias 24 horas después.

¢Qué tiene que ver 3*?

Una vez que logré graficar las funciones 2*y 3*:

P: Si ya tienes la gréfica de las dos funciones ;Como sera la grafica de la funcion e*?
J: Quedaria aqui (sefiala el espacio entre las dos graficas)

[EQO] 20) “Rumor”: modelo; grafica y solucion y conflicto.

Tri-dobleces...

P: Si los dobleces son en tres partes ¢podrias establecer una Deblec. » Parte:
relacion semejante? = 0 ¢
O: Si (procede a realizar los dobleces, desdobla; establece la ‘ | 3 {’
relacion correspondiente y la registra en la tabla)... z q &l
P: Bien,... 3 . noozany
Y x 3
Lo *29
" ‘ 21?7 L-L—-Ll
| g*
Y ¢Cual es la reflexiéon?
P: Ahora... grafica la expresion: (1 + 1/n)"" ... 5 '
para valores de n... e W R e ;" b"ﬁ
O: ... aqui no hay dobleces? (13 - ! o
P: No, es una expresion matematica. .. . R N ,?'V
O: [Valora... a la vez que grafica... | Ciw ok ) T ‘l j
. (3
P: Bien,... o \
(‘ <+ Y L 4 l !
P: Ya tienes las grafi las funciones: 2* e ' |
: Ya tienes las graficas para las funciones: 2*, 7, , " ;
3%ye” “ 9 % 2 3
... (Cual el valor de ésta para n=0?
O: ... (Recupera su informacion, precisa y
grafica...)...
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P -

coms =

-
- " - g

= IO‘ -

CONCLUSIONES

Los resultados del analisis permiten concluir:

a)

b)

d)

f)

6.

La adquisicion, entendida ésta como las nociones que manifiestan en las respuestas
correspondiente a los cuestionarios (ver tablas de resultados: 4, 5 y 6), por los estudiantes,
del concepto de funcion exponencial se reduce a la identificacion de relaciones entre las
progresiones, aritmética y geométrica, correspondientes (fenémeno binario);

Serios problemas para identificar relaciones que implican la “base 3 ” del modelo
exponencial ante situaciones concretas;

La nocion de la funcion logaritmica no se concibe, como se advierte en los conflictos para
interpretar los resultados de la resolucién de los problemas respectivos a los modelos de: 2*
para el caso de la biparticion de bacterias y 3* para el caso del de la propagacion del
“rumor,” por parte de los estudiantes;

Respecto a la funcion exponencial “base e” solamente se identifica su representacion grafica;

No se ha adquirido el concepto de funcion exponencial, los estudiantes lo manifiestan en sus
respuestas ante la cuestion del valor de la funcion cuando x = 0.

Respecto a la funcion (inversa) no hay sentido. Su presencia en la resolucion se asocia al uso
de la calculadora como medio.
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