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Resumen

En el presente trabajo se aborda la ensefianza y aprendizaje del concepto: logaritmo. El
objetivo es analizar las potencialidades de una ensefianza basada en AEI Para ello, se
expone una breve resefa de sus origenes, su historia, su ensefianza en el contexto de una
escuela secundaria de la Provincia de Buenos Aires, y algunos aportes de investigadores
que abordan la problematica de la ensefianza del concepto. Finalmente se presenta una
propuesta didactica y un andlisis a priori en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico.
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Abstract

In this paper the teaching and learning of the logarithm concept is addressed. The aim is
to analyse the teaching potentials based on AEIL This requires a brief overview of its
origins, its history, its teaching in the context of a high school in buenos aires province
and some contributions from research addressing the problem of teaching the concept
exposed. Finally, a didactic approach and an apriori analysis within the framework of
the Anthropological Theory of the Didactics is presented.
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1. Introduccion

Los logaritmos como concepto matematico, desde el momento de su invencion, han
sido el motor de distintas ramas de las matematicas y las ciencias. La palabra logaritmo
proviene de las palabras logos (razén) y arithmos (nimeros) e indica que la diferencia
entre los términos de la progresion aritmética se corresponde a la razon de los términos
de la progresion geométrica. Matematicamente el concepto se define como:

logpa=ce=b‘=a, b>0Ab*1ANa>0
El concepto de logaritmo se remonta hasta los estudios de Arquimedes y se origina a
partir de la comparacion entre una progresion aritmética y una progresion geométrica
(Tapia, 2003; Lefort, 2001). Los valores correspondientes a la progresion aritmética son
llamados logaritmos y los valores correspondientes a la progresion geométrica son
llamados antilogaritmos (Tabla 1).

Progresion Aritmética | 1 | 2 | 3 |4 |5 |6 |7 |89
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‘ Progresion Geométrica ‘ al ‘ a’ ‘ a ‘ a* ‘ a® ‘ a® ‘ a’ ‘ a® ‘ a’ ‘
Tabla 1: Relacion entre progresiones.
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Los logaritmos tienen una gran importancia en la ciencia y su surgir no fue de forma
inmediata. Desde el momento de su origen, han facilitado la resolucion de calculos
complejos, los cuales han contribuido al avance y al desarrollo de la ciencia. Nacieron
como una herramienta para resolver problemas muy practicos y su importancia esta en
la simplificacion que supone para multitud de calculos. Sin los logaritmos y su
contribucion, seria imposible conseguir muchisimos de los avances que hasta ahora han
sido posibles: en la astronomia, en la navegacién maritima, en la matematica aplicada,
en la economia, en la musica, en la topografia, en la biologia, en la geologia, en la
medicina, entre otros. Ademas, la escala logaritmica, es una escala de medida que es de
gran utilidad en las ciencias.

La necesidad de simplificar los calculos en esos campos de actividad, dio origen al
concepto de logaritmo que permitié enfrentar un problema ancestral. Hasta el siglo XVI
la escritura de los niumeros racionales como una parte entera mas una fraccion de la
unidad hacia, incluso de la suma, una operacion muy compleja y los algoritmos de la
multiplicacion y de la division eran desconocidos.

Los logaritmos, permiten reemplazar las multiplicaciones por sumas, las divisiones por
restas, las potencias por productos y las raices por cocientes, lo que no s6lo simplifica la
realizaciéon manual de calculos matematicos, sino que permite realizar otros que sin su
invenciéon no habrian sido posibles. En sintesis, desde su origen se considerd al
logaritmo como herramienta facilitadora de calculos algebraicos.

En este sentido, consideramos al logaritmo como herramienta 1til en la resolucion de
problemas de contexto real consideradas en el disefio de actividades de estudio e
investigacion que se propongan, para ser implementadas en su estudio.

2. El logaritmo y su ensefianza

Numerosas investigaciones, coinciden en proponer un cambio del enfoque tradicional
de la ensefianza del concepto logaritmo por una ensefianza basada en el contexto
historico que le dio origen, que le otorgue significado y ponga de manifiesto la
importancia de las relaciones entre las progresiones aritméticas y geométricas (Ferrari,
Farfan, 2008; Ferrari, 2004; Abrate, Pochulu, 2007a, 2007b; Schubring, 2008; Gacharna
Le6n, 2012; Marquez, 2010; Morales Martinez, 2013).

Generalmente en la mayoria de las situaciones escolares, la ensefianza de logaritmo se
realiza de manera mecénica y fuera de contexto. En una clase tradicional de matematica
se introduce la definicién de logaritmo, se muestran ejemplos, se enuncian (en general
sin demostracién) y se dan ejemplos de las propiedades y finalmente se realizan
ejercicios de practica, siendo éste el Uinico papel del alumno: reproducir, de una forma
sistematica, lo que el profesor presenta; dejando de lado el contexto histérico que dio
origen al logaritmo como herramienta para simplificar calculos que permite realizar
multiplicaciones, divisiones y potencias de manera rapida.

Esto se observa en el Disefio Curricular de la Escuela Secundaria para 5° afio (DGCyE).
Los contenidos de la materia Matematica-Ciclo Superior, presentados alli, se organizan
en cuatro ejes: Geometria y Algebra, Nimeros y Operaciones, Algebra y Funciones,
Probabilidades y Estadistica. En el eje Numeros y Operaciones, el concepto de
logaritmo se trabaja como una operacion entre nimeros reales, la cual es util para el
estudio de las propiedades, que se deducen y se emplean en problemas que las requieran
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como herramientas. En tanto que dentro del eje Algebra y Funciones, el concepto de
logaritmo se introduce como inversa de la funcion exponencial. Dentro del bloque
Numeros y Operaciones también se propone la ensenanza de Sucesiones, pero el propio
Disefio no considera la relaciéon entre la ensefianza del concepto logaritmo y de
sucesiones.
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3. Objetivos de la investigacion

El objetivo de la investigacion es proponer una Actividad de Estudio e Investigacion
(AEI) referido al estudio del logaritmo en relaciéon a su valor como herramienta
algebraica, que proporcione al estudiante los conceptos y técnicas necesarias para dar
respuesta a situaciones problematicas y que no se limite a una presentacion
desarticulada y carente de sentido de los mismos.

4. Preguntas de investigacion

(Cuales actividades de estudio e investigacion podrian proponerse a los estudiantes de
un curso de quinto afio de la escuela secundaria para estudiar con sentido y
funcionalidad el concepto de logaritmo?

(Cuadles organizaciones matematicas seria posible construir o reconstruir durante el
desarrollo de una AEI propuesta para el estudio del concepto logaritmo?

5. Marco tedrico

Se adoptd como referencial tedrico a la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD),
que sostiene que el saber matematico se construye como respuesta a cuestiones
problematicas y surge como el producto de un proceso de estudio. Dicha teoria presenta
que toda actividad humana, regularmente realizada, puede describirse con una
praxeologia. Esta teoria distingue dos tipos de praxeologias: las Organizaciones
Matematicas (OM) y las Organizaciones Didécticas (OD). Las primeras se refieren a la
realidad matematica que se pretende estudiar y las segundas, a la forma en que eso
ocurre. El proceso de estudio puede ser entendido como el proceso de construccion de
una praxeologia matemadtica. Por lo tanto, estudiar matematicas consiste en construir o
reconstruir determinados elementos de una praxeologia matematica para dar respuesta a
un determinado tipo de tareas problematicas.

La TAD plantea la necesidad de introducir en los sistemas de ensefianza procesos de
estudio funcionales, donde los saberes no constituyan “obras muertas”, carentes de
sentido y de razon de ser. La ensefianza de la matematica no se debe reducir a la simple
ensenanza de “monumentos” terminados para ser admirados por los estudiantes, sino
como herramientas conceptuales y materiales, Utiles para estudiar y resolver situaciones
problematicas.

Ademas se propone un cambio de pedagogia, pasar de la pedagogia tradicional a la
pedagogia del cuestionamiento del mundo. Para ello la TAD ha propuesto introducir en
el aula el dispositivo didactico que ha denominado: Actividades de Estudio e
Investigacion (AEI) (Chevallard 2007, 2013a, 2013b).

Las AEI tienen un gran potencial para recuperar el sentido y la razén de ser del estudio
de la matematica, y de otras disciplinas, en los diferentes niveles de ensefianza.
Emergen como modelo didactico para abordar la problemaética de la ensefianza de la
matematica con sentido y de manera funcional. Las AEI introducen la razon de ser de la
Organizacion Matemadtica Local (OML) que se quiere construir a partir del estudio de
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una cuestion (Q), propuesta por el profesor, a la que se le busca dar respuesta. Permiten
hacer surgir un tipo de problemas y técnicas de resolucion (T), asi como una tecnologia
apropiada para justificar y comprender la actividad matemdtica que se estd
desarrollando. Es necesario partir de una cuestion generatriz (Q) cuyo estudio produzca
la elaboracion de una respuesta R, y esta contenga los elementos esenciales de la OML
inicial.

Ademas, las AEI suponen un cuestionamiento fuerte al contrato didactico tradicional de
la escuela secundaria con la intencién de provocar en los estudiantes la necesidad de
seguir aprendiendo, y que facilite abrir un proceso de investigacion, que permita
explorar, conjeturar y validar.

CONGRESO INTERNACIONAL DE 3er

6. Propuesta didactica

A continuacién se presenta una actividad de estudio e investigacion (AEI) para la
ensefnanza del concepto logaritmo, que persigue el objetivo propuesto. La misma podria
ser implementada en un curso de alumnos de 15 y 16 afios, en una escuela secundaria de
la Provincia de Buenos Aires.

Los estudiantes se dispondran en grupos y el profesor les presentard la pregunta que
generard el estudio. Durante las sesiones, el profesor administrara los tiempos, realizara
un seguimiento de los grupos, dirigira las puestas en comun y ademas evitara sugerir o
dar indicaciones acerca de las respuestas o de como conseguirlas. Para realizar el trabajo
podran consultar libros, internet, etc. También podran usar software matematico y
calculadora. Al finalizar cada sesion, cada grupo presentara un informe escrito en el que
consignen las respuestas que lograron y las preguntas que derivaron de ellas para la
proxima sesion. Al finalizar las sesiones, los equipos presentaran un informe, y
realizaran una puesta en comun para concluir el estudio y dar una respuesta a la
pregunta inicial. Habrd que mencionarle a los estudiantes que de algiin modo la
actividad seré evaluada.

6.1. Actividad

Al bombardear un atomo de uranio con neutrones, su nucleo se divide en dos nucleos
mas livianos, liberando energia y 3 neutrones. Bajo ciertas condiciones, es decir, si
existe una masa critica de uranio, se inicia una reaccion en cadena, cada uno de los tres
neutrones liberados choca al nucleo de otro atomo, al que dividen en dos nucleos,
liberando en cada colision gran cantidad de energia y 3 neutrones y asi sucesivamente. !
(Es posible determinar una expresion matematica que permita establecer la cantidad de
choques producidos desde el inicio, sabiendo la cantidad de neutrones liberados?

6.2. Modelo Praxeologico de Referencia

Para abordar el estudio de una praxeologia o de un conjunto de praxeologias es
necesario, en términos de la TAD (Chevallard, 2012), construir un modelo praxeologico
de referencia (MPR). Esto daria respuesta a la pregunta de investigacion: ;Cuales
organizaciones matematicas seria posible construir o reconstruir durante el desarrollo de
una AEI propuesta para el estudio del concepto logaritmo que contemple su contexto
historico?

Este modelo consiste en el analisis y descripcion de las obras matematicas relacionadas
con el estudio de tal praxeologia. La construccion y anélisis de un MPR se encuadra en
el nuevo paradigma de la pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento del
mundo cuyo objetivo primordial es establecer una relacion funcional con el saber

I Parrafo extraido del libro “Matemadtica I: Modelos matemdticos para interpretar la realidad”.
Capitulo 5. Pagina 114- Editorial Estrada.
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(Chevallard, 2013a, 2013b). En la Figura 1 se observa un esquema del Modelo
Praxeoldgico de Referencia para la actividad propuesta, donde se describe la
organizacion matematica local (OML) logaritmo y su relacibn con cuatro
organizaciones matematicas puntuales (OMP) que son necesarias para construir la
respuesta a la pregunta inicial Q 0: ;Es posible determinar una expresion matematica

que permita establecer la cantidad de choques producidos desde el inicio, sabiendo la
cantidad de neutrones liberados? y a sus preguntas derivadas.

7. Conclusiones

En este trabajo, se expuso la importancia del concepto logaritmo como herramienta de
calculo, la problematica vinculada a su aprendizaje y una posible propuesta para su
ensefianza en el marco de la TAD materializada en una AEI, que podria ser
implementada en un curso de alumnos de 15 y 16 afios de la Secundaria Superior de una
escuela bonaerense. Su implementacion y analisis a futuro, permitiria establecer si se
han logrado los objetivos propuestos en este trabajo.

Qy: éEs posible determinar una expresion matemdtica que permita
establecer la cantidad de choques producidos desde el inicio, sabiendo la
cantidad de neutrones liberados?
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Figura 1: Modelo Praxeoldgico de Referencia.
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