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Resumen

En este documento se presenta como un profesor, a través de su practica, mo-
dela la funcion logaritmica como inversa de la funcion exponencial. El analisis
de la practica del profesor se realiza desde una perspectiva sociocultural y la
teoria APOE mostrando que el mecanismo de reversion se modela con otros
mecanismos de construccion, como la interiorizacion, la desencapsulacion y la
coordinacion. Para ello se utilizan diferentes registros como el simbdlico o el
grafico y se realiza tanto de una forma global, con la funcion genérica y = o,
como local, con funciones particulares como y = 2%, y = 10%, y = 5% Los méto-
dos utilizados para realizar la inversion también son variados: deshacer, cam-
biar las variables y despejar, componer una funcidn y su inversa o realizar la
simétrica de la grafica de la funcion.

Palabras clave: funcion logaritmica, APOE, funcidn inversa, practica del profe-
sor, mecanismos de construccion

Abstract

In this document we present how a teacher, during his practice, model the
logarithmic function as inverse of the exponential function. The analysis of the
teacher practice is done from a sociocultural perspective and APOS theory
showing that the reverse mechanism is modelized joint with other mecha-
nisms such as the interiorization, the desencapsulation and the coordination.
For this, other forms of representations were considered such as the symbolic
or the graphical ones and this is done with the generic function y = @, and
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other functions as y = 2% y = 10%, y = 5% The processes used for the inversion
varied: undoing, swapping the variables x and y and solving for y, composing
the function with its inverse to get the identity or to flipping the graph of the
function in the line y = x.

Keywords: logarithmic function, APQOS, inverse function, teacher practice, con-
struction mechanism

1. Introduccion

En general, en la ensefianza se plantea la funcién logaritmica
como inversa de la funcion exponencial. Esto implica, por un
lado, que el estudiante debe haber adquirido una comprensién
adecuada de la funcién exponencial y, por otro, que domina la
construcciéon de funciones inversas, lo que, en principio no re-
sulta sencillo, como sefialan algunas investigaciones (Breen
et al., 2015). Pettersson et al. (2013) han mostrado las dificulta-
des que tienen los estudiantes para comprender la nocién de
funcién como pares ordenados en lugar de como una regla, lo
que es esencial para comprender el proceso de inversion. Carl-
son et al. (2010) consideran que los estudiantes que no son ca-
paces de concebir una funcién como un proceso (sino que tiene
una concepcion accion) tienen grandes dificultades para invertir
funciones. Ademas, cometen errores al determinar cudl es la fun-
cion inversa de otra, puesto que no utilizan las propiedades de la
funcién inversa, como la condicién de que la funcion a invertir
sea inyectiva y se limitan a realizar ciertos cilculos para obtener
la respuesta (Even, 1992). En general, la funcién inversa se ense-
na de una forma algoritmica, rutinaria, memoristica y carente de
sentido (Wilson et al., 2011).

Carlson y Oehrtman (2005) han categorizado tres métodos
diferentes para obtener una funcién inversa de otra: una alge-
braica (intercambiar x e y, y despejar y), una geométrica (la re-
flexion sobre la recta y = x) y una procesual en el sentido de des-
hacer. Ademads, Vidakovic (1996) menciona el cilculo de la in-
versa de una funcion partiendo de dicha funcién y buscando el
proceso que compuesto con ella dé la funcién identidad.

En cuanto al primer método, Wilson, et al. (2011) consideran
que el intercambio entre las variables es confuso para los estu-
diantes y puede conducir a una ausencia de significado de la fun-
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cion inversa, dado que no se tiene en cuenta que el dominio de la
funcién inversa es el rango de la funcién inicial y viceversa. Esto,
ademas, es de vital importancia cuando las unidades en las que
se miden la variable dependiente y la independiente son diferen-
tes. Por otro lado, este intercambio implica el cambio de signi-
ficado entre las variables (Carlson y Oehrtman, 2005; Philips,
2015) y cuestiones relativas a la notaciéon, como que f “!(x) es la
inversa de f (x) no ayudan a adquirir una comprensién adecuada
de este concepto.

En cuanto a la aproximacion geométrica, Attorps et al. (2013),
en un estudio sobre el uso de GeoGebra para la ensenanza de la
funcion inversa, mostraron que los estudiantes lograron una con-
cepcion intuitiva, pero no llegaron a comprender en su totalidad
por qué se debe realizar una reflexion en torno a la recta x =y.
Sin embargo, aquellos estudiantes que logran una comprensién
de la funcion inversa enfatizan en la condicién de que debe ser
una funcién uno a uno (Bayazit y Gray, 2004).

En cuanto al dltimo método Bayacit y Gray (2004), basando
sus estudios en la teoria APOE, determinaron que los estudian-
tes conocen la funcién inversa como una accién (Cottrill et al.,
1996) si invierten el proceso de una funciéon paso a paso y lo
conocen como un proceso (Breidenbach et al., 1992) si utilizan
la funcién inversa en situaciones que no involucran sustituir en
una férmula. Como conclusion, se establecié que los estudiantes
deben realizar tareas no solo procedimentales, sino aquellas que
estén mas centradas en el aspecto conceptual de la funcion inver-
sa para que lleguen a adquirir dicho concepto.

Para comprender el proceso de construccion de la funcion in-
versa, Vidakovic (1996) presenté una descomposicién genética
considerando que los estudiantes deben adquirir de forma jerar-
quica los esquemas de funcién, composicion de funciones vy, fi-
nalmente, funcién inversa y senalando que los estudiantes han
adquirido el concepto si son capaces de coordinar estos tres es-
quemas. Aun asi, Brown y Reynolds (2007) y Kimani y Masingi-
la (2006) han probado que los estudiantes son capaces de deter-
minar la expresion analitica de la funcion inversa, pero no usan
la nocién de composicion de funciones, ni son capaces de rela-
cionar los resultados con la composicién de funciones.

Todas las investigaciones anteriores se centran en los aspectos
cognitivos relativos al aprendizaje de la funcion inversa. Sin em-
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bargo, se han realizado pocas investigaciones sobre la ensenan-
za, mas concretamente de la funcién logaritmica como inversa
de la exponencial. En este capitulo se presenta una investigaciéon
cuyo objetivo es establecer como el profesor modela la ensenan-
za de la funcién logaritmica a la luz de la herramienta analitica
modelacion de mecanismos de construcciéon desde una perspec-
tiva sociocultural y la teoria APOE, identificando si, en las clases,
la modelacion potencia el mecanismo de reversion desde la fun-
cién exponencial para la construccién de la funcién logaritmo.

2. Marco teorico

Esta investigacion recurre al constructo «modelacion de un me-
canismo de construccion» (Garcia et al., 2012) como una herra-
mienta para examinar la practica del profesor a través de las ta-
reas que propone y el uso de los instrumentos de la practica tales
como los registros de representacién y los elementos matemati-
cos de un concepto.

Este constructo lleva implicito una postura frente a la cons-
truccion del conocimiento matematico enmarcada en la teoria
APOE (Dubinsky, 1991), segtn la cual, para comprender un con-
cepto de matematica avanzada, los estudiantes construyen es-
tructuras mentales denominadas: accion, proceso, objeto y esquema.
Dichas estructuras estan ligadas a la nocién de abstraccion reflexi-
va de Piaget y vienen determinadas por mecanismos mentales
como la interiorizacién, coordinacion, encapsulacion, desencap-
sulacion, reversion y tematizacion.

En la teoria APOE, se parte de la idea de que la comprensioén
matematica de un concepto se inicia con la manipulacién de un
objeto fisico o mental para formar acciones, de manera que la
repeticién de esas manipulaciones permita que sean interioriza-
das para formar procesos, los cuales pueden ser encapsulados
para formar objetos. Se pueden coordinar dos o mas procesos, lo
que faculta para construir un nuevo proceso o un objeto, o bien,
construir procesos nuevos a partir de procesos existentes me-
diante el mecanismo de reversion. Cuando un estudiante es ca-
paz de revertir los pasos de una transformacion matematica se
produce un progreso significativo en su conocimiento matemati-
co (Dubinsky, 1996). Los objetos pueden ser desencapsulados re-
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virtiendo el proceso por el cual fueron formados. Finalmente,
acciones, procesos y objetos pueden ser organizados en esque-
mas (Dubinsky y McDonald, 2001).

Schema

interiorization

l processes

‘coordination
. reversal
objects

encapsulation

de-encapsulation

Figura 1. Proceso de construccion de un concepto. Fuente: Arnon et al. (2014, p. 18).

Por otro lado, la modelacién de un mecanismo de construc-
cién parte de que la visibilidad del discurso y la naturaleza de las
acciones del profesor provienen de una perspectiva sociocultural
y se reconoce que la practica docente es una actividad mediada
por el uso de ciertos «instrumentos» (Llinares, 2000) y, por lo
tanto, permiten caracterizarla. Esta perspectiva asume que:

[...] los instrumentos utilizados y su forma de utilizacion influyen
en el tipo de comprension matematica. (Llinares, 2000, p. 115)

De ahi que la justificacion del uso de los instrumentos en esa
practica se interpreta a la luz de una perspectiva cognitiva (Var-
gas, 2017).

Sin embargo, es necesario tener presente que el analisis que se
realiza mediante este constructo se refiere a la construccién de
un conocimiento mediante la interaccion entre un profesory los
estudiantes, siendo la clase un colectivo y no refiriéndose en nin-
gun caso a un estudiante concreto.

3. Metodologia

Esta investigacion tiene una aproximacion interpretativa, ya que
pretende establecer, sin juzgar, el significado que subyace a las
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acciones realizadas por un profesor (tareas, usos de los elemen-
tos matemadticos del concepto y sistemas de representacién) y
sus justificaciones. Para ello, se realizé un estudio de caso, de una
practica ordinaria, con un profesor de una universidad de Bogota
(Colombia), Felipe (pseudénimo), que impartia una asignatura
de Precalculo,! comtin a todos los estudiantes de primer semes-
tre universitario en diversos pregrados.?

La ensenianza de la funcién logaritmica se realizé con poste-
rioridad a la de la funcién exponencial y como funcién inversa
de esta altima. Se llev6 a cabo en dos sesiones de clase de noven-
ta minutos de duracién cada una. Durante las sesiones de clase
el profesor planteaba algunos ejercicios o ejemplos a los estu-
diantes a modo de tareas para resolver juntamente con ellos, de
forma que guiaran las explicaciones tedricas necesarias para
comprender el concepto.

Para la recogida de datos, se utilizaron tres instrumentos: una
entrevista inicial al profesor, las videograbaciones de cada una de
las sesiones de clase y entrevistas posteriores a cada sesion de aula
al profesor. La entrevista inicial consistié en una entrevista es-
tructurada sobre sus datos biograficos y su formacion académica.
En cada una de las entrevistas posteriores a cada clase, se revisa-
ba la grabacién de dicha sesién y se discutia con el docente acer-
ca de sus propésitos, las modificaciones realizadas respecto de la
planificacién inicial y se contrastaba con el analisis realizado por
el investigador. Se contd, ademas, con la planificacion del profe-
sor de cada una de las sesiones. Todas las grabaciones fueron
transcritas y junto con el resto de los datos pasaron a formar par-
te de una unidad hermenéutica creada con el software ATLAS.ti
(Vargas, 2017).

El analisis se realizé en tres etapas. Inicialmente se identifica-
ron los segmentos de las clases en los que se modelaba el meca-
nismo de reversion. En una segunda etapa, para cada uno de
esos segmentos, se identificaron los registros de representacién
utilizados y otros conceptos matematicos usados por el profesor
durante la ensefianza y se contrasté con las respuestas del profe-
sor en las entrevistas.

1. La asignatura de Precdlculo en Colombia se identifica con aquellos cursos pre-
vios al estudio del Analisis Matematico.

2. La denominacion Pregrado corresponde a licenciatura o grado en la estructura
de la educacion europea.
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En la tercera etapa, se fueron identificando otros mecanismos
de construccion (aparte de la reversion) que el docente modela-
ba para que sus estudiantes construyeran el concepto de funcion
logaritmica como funcion inversa de la funcién exponencial.

Los segmentos de clase estin determinados, ademads, en fun-
cion de varios parametros que permiten establecer donde se ini-
cia un segmento y donde termina: identificacién de la tarea a rea-
lizar, registro de representacion utilizado, conceptos matemati-
cos asociados y otros mecanismos de construccién involucrados.

Este andlisis se realiz6 mediante la triangulacién de todos los
datos recogidos: video y audio de clase, entrevistas con el docente,
planificacion del docente y triangulacion de investigadores que
trabajaron a partir de la misma unidad hermenéutica segmentan-
do cada clase individualmente, asignando mecanismos y discu-
tiendo las coincidencias acerca de la modelacién que los investiga-
dores extraen de las tareas e intenciones aportadas por el profesor.

Finalmente, se realizo el informe de las observaciones, anali-
sis e inferencias sobre el conjunto de datos mediante vinetas
(Vargas, 2017). Este recurso permiti6 organizar la informacién y
poder entrelazar, en un mismo documento, las evidencias y el
andlisis de datos sobre la modelacion del mecanismo de rever-
sion identificado en la practica y, de esta forma, la vineta se usa
para establecer y mostrar la modelacién del mecanismo de in-
version en la practica del docente.

Se entiende en esta investigacion por practica ordinaria, aque-
lla en donde el investigador no interviene ni en la preparacién ni
en el manejo las clases (Hersant y Perrin-Glorian, 2005).

4. Resultados

El analisis de dos de las sesiones de clase grabadas se correspon-
de a la introduccion que realiza el profesor de la funcién logarit-
mica como inversa de la funcién exponencial, que ya se ha tra-
bajado previamente con los estudiantes. El mecanismo de rever-
sion se modela en estas dos sesiones juntamente con otros
mecanismos como la interiorizacion, la coordinacién o la en-
capsulacion. Por ello, la descripcion de los resultados se ha divi-
dido en tres vifietas que se corresponden con los mecanismos
identificados.
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En los didlogos escogidos para mostrar la modelacion del me-
canismo de reversion se ha utilizado la P para identificar al pro-
fesor, una E para un estudiante y la I para el investigador en las
entrevistas.

4.1. Vifeta 1: el logaritmo como operacion mediante
el mecanismo de interiorizacion de acciones

En esta vineta, el profesor parte de una situacion relativa al inte-
rés compuesto que es lo que se ha trabajado anteriormente con
los estudiantes para construir el concepto de funcion exponencial.
Por medio de diversas acciones con la operaciéon exponencial y,
variando la base de la potencia, el profesor modela el mecanis-
mo de interiorizacion de acciones en procesos.

La tarea inicial que se plantea a los alumnos es: «;En cuanto
tiempo se tiene un capital de $2.300.000, cuando se invierten
$2.000.000 a una tasa de interés del 2 por ciento anuales com-
puestos?».

El profesor procede a guiar a los estudiantes con varias pre-
guntas con el objetivo de escribir la ecuacion a la que conduce el
enunciado de la tarea. La colaboraciéon de todos los alumnos
hace que lleguen a la ecuacién:

12¢
2.300.000 = 2.000.000(1 + 0,03j

Como el profesor considera la ecuacion anterior muy elabo-
rada, empieza con una ecuacién mas sencilla: 2* = 8.

P: Entonces escribamos una parecida [va escribiendo en el tablero 2
elevado a x igual 8]. ;En qué se parece a la anterior, Juan Camilo?

: Que esta elevada a una potencia.

: ;Y qué mas?

E: Que el nimero que no se sabe estd en el exponente.

=

P: Entonces, fijense... que cuando a mi me preguntan por el expo-
nente... ;qué cosa es, Camilo? ;Tt te acuerdas del colegio?
E. Logaritmo.
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El profesor plantea preguntas para caracterizar la ecuacion y
potenciar la interiorizacién de acciones. Primero se centra en la
identificacién de la posicion en la cual se encuentra la incégnita
y la interpretacion del logaritmo de un nimero como el valor
del exponente en una potencia, es decir, esta ligado a la opera-
cioén inversa.

A continuacion, se cambia de base y, en lugar de utilizar la
base 2, utiliza la base 10. El profesor modela con los alumnos el
mecanismo de reversion para diversas potencias enteras de 10.

P: Logaritmo en base 10 de 10000. Vamos pensando, no lo digan
todavia... ;Carlos?

: Cuatro.

: Cuatro. Ustedes qué dicen.

Si.

: Lo comprobamos. Diez por diez, cien, por diez, mil, por diez,
diez mil. Era cuatro [lo escribe en el tablero].

oom oo

P: Ahora pensemos en valores que no son potencias de diez. Por
ejemplo, logaritmo de 45. Si uno fuera buscar el logaritmo de 45
y empieza a mirar diez, entonces uno dice 10 por 10 es cien. Se
pasé, entonces uno dice debe ser un nimero que estd entre...

E: Unoy dos.

En esta vifieta se puede comprobar como el profesor utiliza la
operacion de la exponencial variando la base (2 y 10) para mo-
delar la interiorizacién de acciones y construir la operacion loga-
ritmo. Esto no se hace exclusivamente con exponentes enteros,
sino que aprovecha la tabla de los logaritmos de la unidad segui-
da de ceros para establecer la escala logaritmica y poder determi-
nar la parte entera del logaritmo decimal de un nimero que no
es una potencia de 10.

4.2. Vineta 2: la funcion logaritmica como
desencapsulacion del objeto funcion exponencial

Al tratamiento del logaritmo como operacién le sigue la cons-
truccion de la funcién logaritmica. Sin embargo, en el desarrollo
de estas tareas, el profesor retorna en varias oportunidades a la
operacion logaritmo. El centro de atencion recae en algunos pun-
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tos de la representacion grafica de la funcién exponencial, con lo
cual esta favoreciendo la desencapsulacion de esta funcion.

En este contexto se plantea una nueva tarea que consiste en
calcular el logaritmo natural de un niimero decimal: 0,1. Para ello, el
profesor recurre a la funcién exponencial y = 10"y pregunta por la
forma de la grafica de dicha funcién, por lo cual esta favorecien-
do la desencapsulacion del objeto funcion exponencial (en su re-
presentacion grafica) en un proceso de asignacion de valores.

E: Logaritmo en base 10 de 0,1.

P: Veamos. Si yo tengo 10 elevado a la cero da uno y diez a la uno
da 10. El nimero no estd entre 1 y 10. Ese esta entre el cero y el
uno... ;Se acuerdan cual era la grafica de la funcién y igual a 10
elevado a la x? Recordemos la grifica.

o - A

b} . ‘0
-
“\)‘ ’ -|_|_\/
. AD; = =

Figura 2. Imagen de la grafica de y= 10" en el tablero.

P: Entonces ;cémo ir bajando el exponente? Estos nimeros ;como
son? [sefiala en el eje valores negativos]. Por ejemplo, este es

scudl?

E: Menos 1.

P: Menos 1. Y jcuanto es el 10 a la menos 12

E: Un décimo. Cero coma uno.

P: Siyo le pregunto, digame diez elevado a qué nimero me da cero
como uno, usted ;qué nimero me diria?

E: Menos 1.

Continta de la misma forma para otros valores decimales
como 0,01 para llegar a la conclusiéon de que log,,10* = x.

360 | Investigacion en Educacion Matematica



En esta segunda vineta se modela el mecanismo de reversién
a partir de la representacion grafica de la funcion y = 10%, desen-
capsulando el objeto funcién exponencial en un proceso para
determinar el logaritmo de nimeros decimales, encontrando
que el resultado es un nimero negativo. Es importante resaltar la
insistencia que el profesor muestra en cuanto a que la funcién
debe ser uno a uno (Bayazit y Gray, 2004) lo que se modela me-
diante la coordinacién de los procesos funcién exponencial y
funcién cuadratica con la que se compara.

P: ;Qué quiere decir que se una funcién uno a uno, Nicolas?

E: Que cuando trazamos lineas.

P: Que cuando la cortamos con lineas horizontales la intersecta en
un solo punto.

E: Que para cada valor de x le corresponde solo uno en y.

P: Ustedes ;qué opinan de lo que dice Carlos? ;Serd suficiente con
lo que él dice? Por ejemplo, esta funcion. [Escribe en el tablero f
de x igual a x al cuadrado, y realiza la gréfica.]

4.3. Vineta 3: el objeto funcion logaritmica
coordinando la inversion de diversas funciones

Para propiciar la construccion del objeto funcién inversa general, el
profesor procede primero con tareas de construccion de varios pro-
cesos de funciones inversas particulares: una funcién cuadratica,
una lineal y una exponencial. Para ello utiliza diferentes métodos
tanto en el registro grafico como en el simbélico y lo ejemplifica
para funciones conocidas como funciones lineales o cuadrdticas, para
luego coordinar estos procesos con la funcion exponencial. Eso se
realiza como un proceso y recurriendo a la representacion grafica de
dicha funciéon. Toma un valor particular, potenciando que los estu-
diantes trabajen con dicho caso y luego generalicen a la funcion.

En este momento, como la funcién exponencial particular es
una funcién uno a uno, se propicia la encapsulaciéon de su fun-
cion inversa, la funcién logaritmica, mediante el intercambio de
variables.

P: Entonces, la pregunta es ;cudl es la inversa de la funcién dos a la

x? Vamos a seguir el camino de intercambiar la x y la y, y luego
tengo que despejar la y.

18. La ensefianza de la funcion logaritmica como inversa de la funcion exponencial | 361



s xigual adosalay.

:'Y ahora voy a despejar la y, pero la y ;dénde esta?

: En el exponente.

: Sila voy a despejar, ;como la tengo que despejar? Con...
: Con un logaritmo.

: Con un logaritmo, ;co6mo me queda?

: y igual a logaritmo en base dos de x.

esliisvBiesBiav BlesBlav Bl es|

Se cambia al registro grafico, para lo cual se modela la desen-
capsulacion en un proceso tomando algunos puntos de la grafi-
ca de la funcion exponencial, realizando la inversiéon punto a
punto de forma geométrica.

P: Vamos a hacer la grifica de la funcién. ;Qué hay que hacer para
elaborar la gréfica de la funcién logaritmo en base dos de x?
E: Poner el espejo.

Figura 3. Construccion de la grafica de la funcion logaritmo en base dos como
inversa de la funcion y = 2%

P: El espejo va por aqui, a 45 grados, y entonces vamos a ver en
donde estan los reflejos. Por ejemplo, este punto ;qué coordena-
das tiene?

E: (0,1).

P: Las parejas se intercambian. Si estd en (0,1), en la inversa estd en
(1,0). Otra pareja, por ejemplo (2,4), quiere decir que la x vale
dos, dos a la dos, la y vale 4. De manera que en la gréfica de la
inversa a aparecer...
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La tarea de realizar la grafica punto a punto requiere del pro-
ceso de inversion de las coordenadas de cada pareja ordenada
(Pettersson et al., 2013) y estas acciones se pueden potenciar
para ser interiorizadas como un proceso.

Finalmente, se utiliza la funcién compuesta entre las dos fun-
ciones inversas para examinar que el resultado es la funcién

identidad.

P: Si usted, por ejemplo, toma 3. Ponga a trabajar primero la expo-
nencial y eleve dos a la tres. Esto le da un niimero. Y si después
dice que va a buscar el logaritmo en base dos de ese nimero,
scudnto le da eso?

E: Tres.

En esta tltima vifieta se observa cémo se construye el objeto
funcion logaritmica como inversa de la funcién exponencial,
realizando la inversion de diferentes formas: por un lado, a tra-
vés de la grifica simétrica respecto a la recta y = x de la funcion
exponencial (y en el caso de la funcién lineal invirtiendo la pen-
diente de la recta); por otro, intercambiando la x y la y en la ex-
presion analitica de la funcion exponencial y despejando la y.
Finalmente, recordando que la composicion de una funcién y su
inversa constituye la funcion identidad. Todo ello utilizando di-
ferentes registros de representacion y coordinando diferentes
procesos correspondientes a las funciones lineal, cuadratica y ex-
ponencial.

5. Discusion y conclusiones

El andlisis de la practica de un profesor cuando ensena la fun-
cién logaritmica como inversa de la funcién exponencial nos ha
permitido organizar la modelacién del mecanismo de reversion
en tres vifietas, a partir de tres tareas en las que se modelan tres
mecanismos de construccion de la funcion logaritmica.
Vidakovic (1997), cuando propone una descomposicion ge-
nética de la funcién inversa, considera que los estudiantes alcan-
zan una comprension de este concepto cuando integran los es-
quemas de funcion, funcion compuesta y, finalmente, la funcion
inversa. En la prdctica que se describe en este capitulo se han
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identificado aquellos momentos en los que el profesor recurre a
estos tres esquemas. Utiliza diferentes funciones (lineal, cuadra-
tica, exponencial), propone la composicion de una funcién y su
inversa para obtener la funcién identidad, y modela el mecanis-
mo de reversion de procesos y objetos para construir la funcién
logaritmica.

En las tareas seleccionadas por el profesor con las que se bus-
ca potenciar la comprension de la funcién inversa se recurre a
diferentes métodos: el método de deshacer (Even, 1992), que la
composiciéon de una funcién y su inversa sea la identidad, en
la accion de intercambiar variables (Vidakovic, 1996) y cuando
se trabaja en el registro grafico y se hace una simetria de la grafi-
ca de la funcién exponencial respecto de la recta y = x (Carlson y
Oehrtman, 2005). Métodos que, de acuerdo con los investigado-
res citados, presentan algunas dificultades atendiendo a las exi-
gencias cognitivas que requieren para lograr la comprensién por
parte de los estudiantes.

En este caso, el andlisis ha mostrado que el mecanismo de re-
version no se modela de forma aislada, interviniendo, por lo
tanto, una gran exigencia de construcciones mentales, dado que
se combina con otros mecanismos. Asi, se combina con la inte-
riorizacion de acciones no solo sobre la operacién exponencial,
sino también con acciones sobre la exponencial como funcién.
También se combina con la desencapsulacién de la funcién ex-
ponencial como objeto para convertirla en un proceso cognitivo
y con la coordinacién de otros procesos relativos a funciones li-
neales y cuadraticas.

Por otro lado, se ha comprobado como el mecanismo de re-
version del objeto funcion exponencial (y = a*) se lleva a cabo
a través de la inversion de funciones exponenciales particulares
(y=2%y=10"y=>5" (Vargas et al., 2020). Esto se hace modelan-
do la interiorizacién de acciones y considerando el logaritmo,
por un lado, como operacién y, por otro, como funcion. Ade-
mads, se han considerado registros no solo simbélicos, sino tam-
bién graficos.

La descripcién de las vinetas puede ser ttil tanto en la forma-
cion de futuros profesores como para mejorar la propia practica
(Gonzidlez y Portugal, 2018; Vargas, 2017). Es esencial la transfe-
rencia de los resultados de este tipo de investigaciones sobre la
practica, dado que, la formacion y el conocimiento del profesor
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se nutre tanto de la investigacion como de la propia experiencia
del docente, de forma que las investigaciones mds recientes so-
bre el conocimiento del profesor se centran en dicha practica
(Llinares, 2013).

El andlisis de esta practica, contrastado con los antecedentes
que se presentan en esta investigacion ha llevado a los autores a
continuar las indagaciones en orden a establecer una propuesta
para la formacion de profesores y aportar en la deconstruccion del
concepto logaritmo y la funcion logaritmica, en este caso, a partir de
«modelos basicos» enunciados por Weber (2016, 2017) y propo-
niendo el uso de las publicaciones especializadas en este campo.
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