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Resumen. En este trabajo se reportan los resultados de la aplicacion de la propuesta diddctica
para el aprendizaje de las funciones exponencial y logaritmica con empleo de diferentes
registros de representacion semidtica. La propuesta se baso en las ideas de la teoria
constructivista y la teoria de representaciones semidticas (Sandoval y Diaz Barriga, 2002;
Pozo, 1999; Duval, 1998; Pluvinage, 1998); se disefic un manual para el uso del software
Winplot, un cuaderno de trabajo y se seleccionaron tdpicos de lectura. Para determinar si
existe una relacion lineal entre el nivel logrado por los alumnos en el desarrollo de las
actividades y sus resultados de aprendizaje se realizé una andlisis de correlacion.

Los resultados sefialan que el empleo de diferentes registros de representacion semidtica
fueron un factor muy importante en al aprendizaje de los participantes.
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Desarrollo

La ensefianza de las matematicas que prevalece en la Universidad Autdnoma de Nayarit consiste
en exposicion, por parte de profesores, de procedimientos algoritmo-algebraicos para resolver
problemas, sin llegar a una comprensiéon plena de los conceptos matematicos involucrados por
parte de los alumnos. Lo anterior motivé una busqueda de los métodos efectivos de la ensefianza
y el aprendizaje para que los alumnos logren comprender las funciones exponencial y logaritmica 'y
aplicar sus conocimientos en la solucién de problemas. En la ensefianza de las funciones suele
darsele mdas peso a los procedimientos analiticos y de algoritmizacién, dejando de lado
argumentos visuales por la concepciéon que de la matematica y de su ensefianza se posea, sin
considerar, la estructura cognitiva de los estudiantes a los que se dirige. El concepto de funcién
devino protagdnico hasta que se le concibe como una férmula, es decir, hasta que se logré la
integracion entre dos dominios de representacion: el algebra y la geometria (Cantoral y Farfan,
1998). La complejidad del concepto de funcién se refleja en las diversas concepciones y diversas

representaciones con las que se enfrentan los estudiantes y profesores.
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En este sentido Sandoval y Diaz Barriga, 2002; Duval, 1998 sefialan que en una situacién de
aprendizaje, las representaciones forman parte de los elementos que se estructuran en la
interaccion entre el sujeto y el objeto-concepto que se forma. Por su parte Pluvinage (1998) afirma
gue existen tres tipos de objetos en relacién con sus diferencias ontoldgicas: objetos fisicos,
culturales y matematicos. El tridngulo significante-significado-referente sélo es relevante para los
objetos fisicos, los demas objetos necesitan otros esquemas semanticos. Los objetos matematicos
son aquellos donde ningun objeto real se puede considerar como un representante perfecto. Se
necesitan por lo menos dos representaciones diferentes (lenguaje natural, algebraico-simbdlico,
grafico-geométrico, numérico, etc.) para tener una idea de dicho objeto. Por lo anterior resultd
trascendente el disefio y aplicacion de una propuesta didactica para el aprendizaje de las
funciones exponencial y logaritmica con empleo de diferentes registros de representacion

semidtica.
El experimento se diseiid para nueve sesiones, tal como se describen a continuacion.

Sesion 1. Practicas con Winplot en la construccion de las graficas de funciones. El objetivo fue
introducir a los alumnos al manejo del programa. Ejemplo
Grafica en winplot log3 X, destaca con colores diferentes los puntos (3,1); (9,2);
(27,3); (253,5). Utiliza la caja de didlogos para cambiar los intervalos.
Sesion 2. Actividad 1. Breve Historia de las funciones exponencial y logaritmica y sus

aplicaciones en la ciencia. La intencién de ésta sesién fue motivar y despertar el interés del

estudiante para el aprendizaje de las funciones.

Buscar en la red libros que muestren las diferentes aplicaciones de las funciones y

exponer sus resultados ante el grupo.

Sesion 3. Actividad 2. Funcion exponencial y sus propiedades. El objetivo, dar conocer la

funcién y sus propiedades (la forma analitica graficay verbal).

Determina y describe en forma analitica, verbal y grdfica el dominio, rango,

cardcter de crecimiento e interseccion con los ejes de coordenadas de la funcidn:

m=y-h,b)z=y*y,siy=2"y h=2>

Sesion 4. Actividad 3. Traduccidn entre las representaciones analiticas, graficas y verbal de

la funcion exponencial y sus propiedades. El propdsito analizar el comportamiento grafico
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y analitico de las funciones exponenciales y pasar con facilidad de una representacién a

otra.

Resuelve en forma analitica y verbal intersecciones, dominio, rango, cardcter de

. . 2,
crecimiento la funcién y =3 . éDe que otra forma se puede representar?

Sesion 5. Actividad 4. Funcion logaritmica y sus propiedades (enfoque analitico, grafico y
verbal). Al finalizar la actividad los alumnos deberan definir y graficar la funcion logaritmica

a partir de su formula.
Sean las funciones y =log, x, y =logx.

Resuelve analiticamente comprueba graficando.

¢En que punto se cortan ambas funciones? ¢En que intervalo del dominio se

encuentra una funcién por encima de la otra. Y por debajo en que zona?

Sesion 6. Actividad 5. Traduccién entre las representaciones analiticas, graficas y verbal de

la funcion logaritmicay sus propiedades.
éCuales lainversade y = 10g 4 X ?, expresa en forma verbal y grdficamente.

Sesion 7 y 8. Actividad 6 y 7. Solucidn analitica de ecuaciones logaritmicas y

exponenciales.

La investigacion se llevd a cabo de manera pre-experimental y transversal con un grupo del tercer
semestre de la licenciatura en matematicas de la UAN en el curso Célculo Diferencial, siendo la
variable independiente el nivel logrado por los alumnos en el desarrollo de las actividades con
diferentes registros de representacion semiodtica y sus resultados de aprendizaje la variable
dependiente. Para determinar la existencia entre ambas se examind en términos del coeficiente
de correlacién. De esta manera, la hipdtesis nula se plantea bajo el criterio de que el coeficiente
de correlacidon de la poblacién r, es igual a cero y la hipdtesis alternativa, el coeficiente de
correlacion de las variables es diferente de cero se utilizo la prueba t Student, la cual sigue una
distribucidn t con grados de libertad, donde r es el coeficiente de correlacion de la muestray n el

numero de observaciones (datos). Se considero un nivel de significativo del 5%.

La recopilacion de los datos del experimento se realizd mediante la observacion directa del

desempenio de los estudiantes en las actividades en el aula (variable dependiente). En relacion a la
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variable dependiente, la recoleccién de los datos se realizé mediante un examen final, que estuvo
constituido por veinticinco items, se califico en una escala del 1 al 100, cada items tenia un valor

de 4 puntos.

Derivado de la propuesta experimental, se observdé que durante la Sesion 1. Los alumnos
realizaron sin problema la actividad; con respecto a la Sesion 2. Los alumnos no presentaron
problemas aplicados a la funcidn logaritmo, algunos argumentaron que no hallaron aplicaciones y
otros que no las entendieron. Las preguntas de los alumnos estuvieron enfocadas en la
construcciéon de la funcidn logaritmo algunas de ellas fueron écomo sacar las escalas de demonio
y rango si las grafico en papel?, ¢Por qué en los problema de aplicacidn la expresién algebraica
viene dada?, épor que no se genera con un problema? En la Sesion 3 y 4 los estudiantes
pretendian utilizar el programa winplot para graficar, argumentando que les era mas fécil resolver
el problema observando la grafica. No obstante fue necesario limitar el uso del software pues en la
parte de a objetivo de las sesiones era que trabajaran solo en forma analitica; la Sesion 5 los
educandos se mostraron fuera de contexto dado que no habia realizado |a actividad extractase,
para la Sesion 6 los jévenes utilizaron los conocimientos de las sesiones anteriores para resolver
ejercicios de analisis de la funcién logaritmo, aunque los alumnos no tenian ningln conocimiento
de logaritmos la representacion mas utilizada por ellos fue la analitica. La sesién se prolongo a una

hora mas de la programada. Las sesiones 7, 8 y 9 se realizaron sin complicaciones aparentes.

Analisis de datos y recomendaciones

De acuerdo con la informacidn obtenida, se organizé de tal manera que la siguiente figura expresa
una comparacion entre los niveles de aprendizaje logrados por los alumnos a través del cuaderno

de trabajo durante las sesiones 3,4,5,6,7 vy 8.

En el histograma se pude observar que en la actividad 3 el nivel de aprendizaje es regular. En las

actividades 4y 5 baja el nivel de aprendizaje y vuelve a subir a partir de la actividad seis.
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Figura 1. Histograma de los niveles de aprendizaje logrados por los alumnos.
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El andlisis de las respuestas dadas por los alumnos al examen final permitié describir el resultado
final de aprendizaje. Para llevar a cabo el analisis las preguntas se agruparon por items de la
siguiente forma: definicién, operacién, representacién analitica — grafica; ejercicio de andlisis de
las funciones exponenciales y logaritmicas y representacién gréfica — analitica, analitica grafica de

ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Niveles de aprendizaje: Bajo < 60 — Regular 60 a 79 — Alto 80 a 89 - Muy alto 90 a 100

Tabla 1. Registro de los datos de evaluacién de la posprueba.

Alumnos
3 4 5 6 7 8 9 (10| 11 | 12
Categorias

1. La existencia del valor igual a cero de la

4 4 4 4 10 4 4 0 0 4
funciéon exponencial
2. Rango de la funciéon exponencial 4 |4 0| 4 0| 4|4 | 4]0 0
3. Dominio de la funcién exponencial. 4 | 4 4 | 4 0| 4|4 )| 4 0o |4
4. La Interseccion de la gréfica de la

4|44 |4|a|alalo]|0]a4
funcidn exponencial con el eje Oy.
5. Valor de la funcion exponencial para x

4 |4 |4a|sa|a]|o0o]alo]o0 0
=1.
6. Caracter de crecimiento de las

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

funciones exponenciales.
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7. Multiplicacion de funciones

exponenciales.

8. Relacion entre las funciones

exponencial y logaritmica.

9. Puntos nulos de la funcién logaritmica. 4 4 | 4 4 4 4 0 4 4 | 4 4 4

10. El dominio de la funcion logaritmica. 4 | 4 4 | 4 4 0 0 0 0| 4 4 0

11. El rango de la funcion logaritmica. 4 4 4 4 4 4 4 0 0 4 4 0

12. La grafica de la funcidn logaritmica. 4 4 4 4 4 4 4 0 0 4 4 4

13. El producto de las funciones

exponenciales.

14. La identificacion de las graficas de las

funciones exponenciales.

15. Determinacién de una funcion

exponencial por su valor dado.

16. La expresion analitica de la funcion

logaritmica dada en forma grafica.

17. Determinacion de los valores de una
funcion logaritmica dada en la forma 0 4 |4 0 0 4 4 4 4 4 |0 0

grafica.

18. Determinacion de los valores de una
funcién logaritmica dada en la forma 0| 4 4 0 0| 4|4 | 4] 4] 4 o |0

grafica.

19. Bosquejo de las graficas de las

funciones logaritmicas.

20. Punto de interseccién de las gréficas

de las funciones logaritmicas.

21. Comparacion de las graficas de las

funciones logaritmicas.

22. Determinacion de una funcién
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 566
logaritmica por su valor dado.
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23. Expresion analitica de una ecuacidn

representada en la forma grafica.

24. Solucion analitica de la ecuacién

logaritmica.

25. Solucidn gréfica de la ecuacion

logaritmica.

Puntaje total por la actividad 84 192|192 |84 |68 |8 |64 |72|72|76| 60 | 76

Se observa que en el conjunto de items, definicion y propiedades, la mitad de los alumnos dieron
respuestas correctas. El rango y el valor de x = 1 de la funcidn exponencial fueron los errores
comunes en esta parte del examen. En el tercer grupo de items definicién y propiedades de la
funcion logaritmica, el 67% de los estudiantes dieron respuestas incorrectas o no contestaron, los
errores que se observaron fueron el dominio de la funcién. Hubo confusion en los dominios y

rangos de las funciones exponencial y logaritmica.

En las representaciones analiticas — gréficas de la funciones exponencial y logaritmica el 91% de los
alumnos dieron respuestas correctas. En los ejercicios de analisis de la funcidon exponencial y
logaritmica, el 66% y el 58% respectivamente de alumnos contestaron correctamente. Los errores

mas comunes fue la conversion de funcion logaritmica a funcién exponencial.

En los items donde se evaluan la ecuacidén exponencial representacidn grafica-analitica y ecuacion
logaritmica representacion analitica —grafica, la mitad de los estudiantes dieron respuestas
correctas, la otra mitad procedid a resolver como una funcién exponencial o logaritmica segun

fuera el caso, es decir, las respuestas que deberian ser ecuaciones las daban como funciones.

De igual manera se aplicd una encuesta de opinién que fué de 12 preguntas que correpondieron a
las siguientes categorias de andlisis: uso de Winplot item del 1 al 3; lecturas item del 4 al 6;
actividades item del 7 al 10 y apoyo del investigador e infraestructura 11 y 12 item; de donde se
tiene que la mayoria de las respuestas de opinion sobre el uso de Winplot como apoyo para
graficar y analizar los problemas correspondientes se agrupan en las categorias mucho y bastante.
Esto refleja que el uso de la computadora fue favorable para el aprendizaje y para realizar las

actividades.
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La informacion se sistematizé en la siguiente tabla.

Tabla 2.Datos sobre las respuestas de los alumnos al cuestionario.

Alumnos

Preguntas

¢Consideras que el uso del programa

Winplot favorecio tu aprendizaje?

¢Consideras que el uso del programa

Winplot mejord tu participacion en 4 4 5 4 |3 4 4 4 5 3 3 4
clase?
¢Te agradod usar el programa Winplot? 4 4 |5 3 5 4 4 4 5 5|4 3

¢Consideras que las lecturas

favorecieron tu aprendizaje?

éTe agradd leer las lecturas? 3 3|3 2 3 4 | 4 3 513 5 2

éConsideras que las lecturas mejoraron

tu participacion en clase?

éConsideras que el haber realizado las

actividades de las funciones exponencial
y logaritmica con empleo de diferentes 4 | 4 4 4 4 5 4 | 4 5 4 5 5
registros de representaciéon semidtica

favorecio tu aprendizaje?

¢Consideras que las actividades de las

funciones exponencial y logaritmica con
empleo de diferentes registros de 4 | 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5
representacion semidtica mejoraron tu

participacion en clase?

éTe agradé realizar las actividades de las
funciones exponencial y logaritmica con
empleo de diferentes registros de

representacion semiotica?

¢El tiempo destinado para cada actividad 568

fue adecuado?
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éEl apoyo del investigador durante las

actividades fue util?

¢Lainfraestructura del laboratorio de
computo, como apoyo para el desarrollo 3 3 5 2 4 4 5 3 5 4 3 5

del curso fue adecuado?

Puntaje total por la actividad 1513 |14 |18 |15|18 |11 |17 |10 |14 | 6 | 13

Las respuestas de los alumnos a la pregunta si las lecturas favorecieron su aprendizaje el 33 %
considerd mucho y el 42% bastante. Sin embargo, las respuestas sobre si hubo agrado en las

lecturas y si mejoro su participacion en clase se agrupan en bastante y regular.

Las opiniones sobre las actividades de las funciones exponencial y logaritmica con empleo de
diferentes registros de representacion semidtica la mayoria de las respuestas se agrupa en las
categorias mucho y bastante. Esto refleja que la opinion de la mayoria de los estudiantes fue
favorable ya que mejord el interés por el tema y favorecié el aprendizaje. En relacion al tiempo
destinado por actividad, apoyo del investigador e infraestructura las categorias se agruparon en

mucho bastante y regular.

Conclusiones

Los resultados obtenidos con el coeficiente de correlacion y la prueba t reflejaron que las
actividades de la propuesta didactica para la ensefianza de las funciones exponencial y logaritmica
con empleo de diferentes registros de representacién semidtica fueron un factor muy importante
en al aprendizaje de los estudiantes de la licenciatura en matematicas de la UAN. Se rechazd la

hipdtesis nula y se aceptd la hipdtesis alternativa.

Con la propuesta se pone de manifestd como el uso de distintas representaciones favorece el
aprendizaje, esto puede deberse a diferentes razones, dos de ellas son: que permite a los alumnos
se formen una imagen conceptual, pudiendo escoger la representacion mas adecuada para cada

problema y que compensa las limitaciones de unas representaciones con otras.

De la encuesta de opinion se puede concluir que las lecturas, los materiales y las actividades

motivaron a los estudiantes y mejord su interés por aprender. El uso del software Winplot fue de
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gran ayuda en el aprendizaje de los alumnos pues beneficio la parte visual de las funciones.
También pudo observarse que el docente influye de manera positiva en el aprendizaje de los
estudiantes cuando prepara materiales adecuados, evalia cada actividad y realiza con sus

alumnos un andlisis de los errores.

Las actividades realizadas incorporan nuevos procedimientos de analisis en temas de
matematicas. Procedimientos que no soélo son Uutiles para la resolucion de las funciones
exponenciales y logaritmicas sino también para abordar otros temas. El método grafico modifica
los procesos de pensamiento de los alumnos. Estos pasan de realizar un proceso que en su
mayoria es mecanico (cuando llegan a la solucion por métodos algebraicos), a un proceso de

observacién y deduccion.

Los alumnos deben interpretar la informacién dada por el grafico y conectarla a sus conocimientos
previos de modo que puedan expresarla en términos algebraicos o en lenguaje natural para
justificar las preguntas que se le formulan. Para lo cual necesitan, comprender lo que representan
los signos o simbolos matematicos y su relacion con el objeto matematico representado. Enfrentar
a los alumnos con situaciones sencillas como las aqui propuestas, les hard mas facil el camino para

coordinar, sin contradicciones, diferentes registros de representacién.

Las dificultades detectadas son: manejo pobre de conceptos y procedimientos de aritmética y
algebra basica, escaso uso de diferentes sistemas de representacién semidtica para resolver
problemas de las funciones exponencial y logaritmica y para el aprendizaje conceptual de las
funciones. También se detectd la dificultad que tienen para coordinar la lectura de un hecho

expresado en un registro determinado y en la expresién o formulacion en otro registro.
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