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RESUMEN

En este trabajo de grado se pretende brindar algunos elementos desde la
perspectiva de la Historia de las Matematicas para contribuir al mejoramiento de la
ensefianza de la funcion logaritmica en los grados 8° y 9° de la Educacion Basica.
Para ello, se exploran las representaciones del docente frente a la caracterizacion
matematica de la funcion, su metodologia de ensefianza, la Historia de las
Mateméticas y asuntos curriculares e institucionales influyentes en la ensefianza
de la funcion, a través de entrevistas directas a diez docentes de Matematicas en
la ciudad de Santiago de Cali seleccionados bajo parametros preestablecidos.

Se realiza una propuesta de intervencion historica para la ensefianza de la funcién
logaritmica, y se recomienda bibliografia a los docentes con el fin de incentivar la
consulta en Historia de las Matematicas para su implementacion en la transmision
de este objeto matematico e influir en su eficaz aprendizaje.

PALABRAS CLAVES: Historia de las Mateméaticas, Funcion logaritmica,
ensefanza de las Matematicas, formacién docente.
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CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION.

1.1. INTRODUCCION

A través del tiempo, el desarrollo y consolidacion de las Mateméticas se ha debido
a los aportes y trabajos incansables de seres humanos que como hoy,
seguramente tuvieron obstaculos en el entendimiento de muchos de los conceptos
surgidos constantemente. La historia de los logaritmos tuvo el mismo proceso de
concepciones y formalizaciones al igual que los demas objetos constituyentes de
la ciencia matematica. Su creacion se origind en la necesidad de facilitar calculos
extensos de multiplicaciones y divisiones requeridos para la navegacion y la
astronomia en el siglo XVI. Sin embargo, en los afios siguientes con los avances
en su formalizacibn, su tratamiento en contextos infinitesimales y las
comparaciones con conceptos geométricos finalmente llevaron a ver los
logaritmos como funcion en el siglo XVIII.

Si se plantea en el contexto educativo, los estudiantes similarmente requieren de
esfuerzo para la apropiacién del concepto de logaritmo y de funcién logaritmica.
Sin duda hay diversas razones por las que aparecen tropiezos para Su
entendimiento, pero el papel del profesor como mediador entre el conocimiento y
el estudiante es sumamente importante. Los recursos utilizados por el docente y la
forma como exponga y maneje los objetos matematicos afectaran la visién de los
estudiantes sobre las Matematicas.

Actualmente, la funcién logaritmica es muy importante para la modelacion de
situaciones empiricas, y para ciencias tales como Biologia, Astronomia, Geografia,
Economia, entre otras; en contextos concretos como la medicion de la magnitud
de sismos, y comportamientos en general que indiquen crecimiento o
decrecimiento poblacional bien sea de humanos, animales, ventas, temperatura,
etc. Viéndose necesario su aprendizaje, los estudiantes deben manejar la funcion
logaritmica de manera apropiada y segura para que encuentren sentido al
desarrollo de su pensamiento matematico. Esto depende en gran medida de una
intervencion significativa del docente en donde caracterice y analice la naturaleza
epistemoldgica de las Matematicas, y en este caso, de la funcion logaritmica.



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Antes de comenzar a desarrollar esta produccion académica, cabe mencionar su
exteriorizacion en espacios académicos a publico de interés y de necesario
conocimiento como los estudiantes de pregrado de la Licenciatura en Educacion
Bésica con énfasis en Mateméticas, y Licenciatura en Mateméticas y Fisica de la
Universidad del Valle, ademas de docentes en ejercicio de algunos colegios de la
ciudad.

El primer espacio de exposicion fue el Seminario de Practica Profesional en el afio
2010, y los siguientes han sido en el marco del Laboratorio de Mateméticas, del
Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle. Este ejercicio
divulgativo ha permitido generar discusiones en torno a la formacion de docentes
en la linea de Historia de las Matematicas. Especificamente, se ha reconocido por
parte de los espectadores, un buen manejo del tema hasta el momento
desconocido e inimaginable (para ellos) de la evolucion histérica de los logaritmos
y la funcién logaritmica, ademas de resaltar la propuesta de intervencion didactica.

Se espera, este informe final y detallado del analisis de las problematicas de la
ensefianza de la funcion logaritmica desde la perspectiva historica y didactica de
las Matematicas, impulse mucho més su divulgacion con miras a contribuir mejor a
las discusiones académicas, y al enriqguecimiento del campo de conocimiento de
los educadores matematicos.

10



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

1.2. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

Indudablemente, el aprendizaje de las Mateméticas no es facil para la mayoria de
personas. Desde lo mas basico a lo mas complejo, se producen errores y
dificultades no muy faciles de corregir. Durante el desarrollo histérico de las
Matematicas, las personas involucradas en la construccion y consolidacion de
cada uno de sus objetos tuvieron obstaculos para su asimilacion y entendimiento
hasta el punto de producir discusiones y discernimientos sobre su reconocimiento
en la Ciencia. Los logaritmos y la funcion logaritmica, no fueron la excepcion.

En la escuela e incluso, en la Educacion Superior se hallan varias dificultades
concernientes a la comprension del concepto, al abordaje realizado por los libros
de texto u otros recursos didacticos, su interpretacion y aplicacion en otros
campos del conocimiento o contextos reales, etc., algunas identificadas y
caracterizadas en la presente investigacion. Pero ello no solamente depende del
esfuerzo del estudiante, sino también como el docente esté ensefiando dichos
conceptos, su exposicion de tal manera que sea significativa y como sus
concepciones influyen en las adoptadas por el alumnado. Esta funcién
aparentemente la presentan de tres formas:

1. Como algoritmo. Por definicion el logaritmo de un numero x con una
determinada base a (log, x = y) es el exponente y al cual se eleva la base
para obtener el argumento x. Sin embargo, el concepto se reduce a un
proceso algoritmico al hallar y a través de un sucesivo célculo de potencias
aleatorio y repetido mecanicamente en ejercicios propuestos por el docente,
tomando como dominio de a, x e y sobretodo los nimeros enteros positivos
y el cero (a,x,y € Z* U{0}) pero pocas veces los enteros negativos
(a,x,y € Z7).

Esta practica deja de lado el contexto donde puede utilizarse el objeto en
cuestién, su relacion con otras ramas de la Matematica, ciencias, o las
operaciones basicas de su origen. El tema generalmente se da a conocer en
los dltimos afios de la Basica Primaria o comienzos de la Basica Secundaria.

2. Como funcion f(x) =log, x. Puede definirse como funcion inversa de la
funcion exponencial g(x) = a* previo estudio de la misma, y/o a partir de la

11



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

construccion de la grafica con base en la tabulacion de niameros enteros o
racionales, postulando de antemano que su dominio son los nimeros reales
positivos (x € R*) y su rango, todos los nimeros reales (y € R).

La anterior definicion no aborda de manera general la naturaleza del logaritmo
como funcion, solo se vincula a la idea de funcion inversa. Puede ser mas
significativo definirla asi: Dado un numero x real positivo llamado argumento, la
funcion logaritmo asigna el exponente y € R al cual se eleva un namero fijo a
llamado base para obtener el argumento; pudiéndose hacer énfasis en la doble
implicacion logica vinculada a la definicion de funcién exponencial.

Esta forma se ensefia durante los ultimos grados de la Educacion Béasica
Secundaria y/o durante la Educacion Media.

3. En forma algebraica. ElI argumento x del logaritmo es la incognita, inmersa
en una ecuaciéon que podria escribirse de manera general como:
p - log, (hx™ + 1)K % q - log, (Gx™ * $)* * .x u(x) * v(x) * ...+ z(x) = 0
tal que p,q,a,bh,jmnrs kk'€Z y u(x),v(x),z(x) son polinomios

aunque generalmente de grado cero, y “«” es cualquier operacion aritmética
(+I ) XJ _)

No obstante, se remite frecuentemente a la funcion logaritmo natural Inx, al ser
mas manipulable como inversa de la funcién exponencial e*, limitando en gran
parte el manejo general de la funcién log, x en contextos algebraicos: ¢qué
sucederia si el estudiante se encuentra con funciones logaritmicas con bases
distintas de 10 o e, para su analisis geométrico y algebraico? Seguramente no
tendria mayor éxito. Es muy probable que esta Ultima presentacién no se trate ni
siguiera en ultimos grados o tal vez muy poco.

Usar conocimientos geométricos y definiciones simples o intuitivas de la funcién
seria una buena estrategia para plantear una idea. No obstante, es incompleta si
para el educador es la unica forma de definirla, sin estudiar su concepto
trabajando rigurosamente, en particular, el paso de los elementos geométricos a la
formalizacion de la definicion.

Esta investigacion exploré si realmente se profundiza la enseflanza de los

logaritmos en estas tres fases, pues parece se manejara muy superficialmente a
comparacién con el estudio de otras funciones; no se hace un tratamiento

12



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

detallado de sus propiedades o su grafica, las variaciones de ésta segun sus
valores numéricos, ni de sus aplicaciones, como sucede con la funcién lineal,
cuadrética, trigonométrica, exponencial o radical.

Una hipotesis manejada al respecto es la falta de formacion del profesor sobre el
origen, desarrollo y métodos involucrados en su estudio, viéndose abocado a
evadirla por inseguridad, al ocasionarle las mismas dificultades de comprension
gue a los estudiantes. Otro factor podria ser la falta de dedicacion suficiente en la
programacion del curso y el afio lectivo, constituyéndose en un obstéaculo adicional
para el estudiante pero esta vez, por cuestiones institucionales y curriculares.

Por otra parte, se nota que en nuestras realidades escolares no hay una
apropiacion didactica’ de la Historia de las Matematicas, es decir, ain no es
asimilada como recurso mediador para la enseflanza y aprendizaje de las
Matematicas. Situacion preocupante porque ella contribuye a entender la
naturaleza epistemoldgica de los objetos matematicos y la dimension social y
cultural de la actividad humana conducentes a su formacion, motivo por el cual, en
este trabajo se la considera linea fundamental para identificar grandes aportes en
el estudio y ensefianza de esta funcion en el aula de clase.

La preocupacion por la situacién presentada es el fundamento, para que a través
de esta investigacion, se realice un estudio histérico buscando elementos que
aporten a la ensefilanza de los logaritmos de una manera mas simple y
significativa, especialmente en su presentacion funcional, en la Educaciéon Béasica
(si es el caso, Educacion Media) contribuyendo a la apropiacién de la funcién
logaritmo pues tal como lo disponen los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas para grados 8° y 9°, el alumno debe ser capaz de identificar y utilizar
los logaritmos y la funcién logaritmica en situaciones mateméticas y en
aplicaciones de la vida real, a lo que desafortunadamente no se le da mucha
relevancia:

“PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS.
(..

Identifico y utilizo la potenciacién, la radicacion y la logaritmacion para
representar situaciones matematicas y no matematicas y para resolver
problemas.

L El término “apropiacion didactica” no alude a un concepto teérico del campo de la Didactica de las
Mateméticas.

13



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS.

(...

e Identifico la relacibn entre los cambios en los parametros de la
representacion algebraica de una familia de funciones y los cambios en
las graficas que las representan.

e Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos
de cambio de funciones especiales pertenecientes a familias de
funciones polindbmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas...”
(MEN, 2006, pags. 86-87).

Con toda la previa situacién sobre la ensefianza de la funcién logaritmo y la
importancia de involucrar a la Historia de las Matematicas, se desarrolla la
siguiente pregunta problema en el presente trabajo de grado: ¢Bajo qué
condiciones conceptuales y metodoldgicas la Historia de las Matematicas puede
ser utilizada por el docente en el disefio de estrategias didacticas para el
mejoramiento de la ensefianza de la funcién logaritmica en la Educacién Basica?

14



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Explorar una manera de apropiacion didactica de la Historia de las Matematicas en
la formacion de docentes de Matematicas en el caso de la ensefianza de la
funcién logaritmica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Identificar y estudiar algunos problemas didacticos de la ensefianza de la
funcién logaritmica entre docentes de Matematicas de la Educacion Basica
y Media de Santiago de Cali.

e Examinar estos problemas didacticos desde la perspectiva historica de
constitucion del objeto funcion logaritmica.

e Producir una seleccion de textos histéricos significativos para los docentes
de Matematicas como recurso para la ensefianza de la funcién logaritmica.

15



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

1.4. MARCO TEORICO.

Se toman fundamentalmente referencias bibliograficas sobre el recuento histérico
de los logaritmos, el uso de la Historia de las Matematicas en la ensefianza, la
Didactica de las Matematicas, y el curriculo colombiano. Ademas, se utilizaron
textos guia para la localizacion de las instituciones educativas (EI Maestro en la
Ciudad), y la sistematizacién y organizacion de las entrevistas (Mas alla del dilema
de los métodos: la investigacion en Ciencias Sociales) —Ver capitulo 2.

Los textos de Bell (2000), Boyer (2001), Edwards (1979), Gonzales y Vargas
(2007), y Tapia (2003) dan cuenta del desarrollo histérico-epistemoldgico de los
logaritmos y el paso a su constitucion como funcion, partiendo de la época
babilénica hasta los desarrollos de Leonhard Euler en el siglo XVIII. Abrate y
Pochulu (2007), Barbin y Bérnard (2007), Ferrari y Farfan (2008), Panagiotou
(2010), Ponte (1992) exponen diferentes perspectivas de la intervencion de la
Historia en la ensefianza de los logaritmos y la funcion logaritmica.

El eje estrictamente didactico lo constituyen: Sierpinska (1992) quien involucra
etapas histéricas del concepto de Funcion enfatizandose en identificar obstaculos
epistemoldgicos y actos de comprension en la ensefianza y aprendizaje del tema,
mientras Socas (1997) aborda las dificultades, obstaculos y errores de las
Matematicas en general. Ademas de una mirada sobre la importancia del
conocimiento del docente para la ensefianza de las Matemaéticas, por parte de
Even (1990). En lo curricular solo se alude a los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas.

Para el desarrollo de la investigacidon, se estudiaron previamente varios de los
sefalados autores. Sin embargo, al entrar a analizar lo hallado en la exploracion,
se introdujeron otros debido a la necesidad de un plano mas global con respecto a
la Didéactica, y la relacion entre Historia y ensefianza, con el fin de extraer
problemas didacticos macro desde la teoria, aplicables al caso de la funcién
logaritmica.

A continuacién se realiza una resefia de la Historia de los logaritmos y su

consolidacion como funcion resaltando sus etapas mas significativas, para una
mejor comprension del analisis histérico en el capitulo 3:

16



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Primeramente, los mesopotamicos o babilonios (2000 a. C — 600 a. C) realizaban
tablas de calculo similares a las tablas de lo actualmente llamado antilogaritmos,
las cuales contenian potencias sucesivas de un numero dado. También se
cuestionaban por lo que hoy se interpreta como el numero y al que debian elevar
a un namero a para que les diera como resultado, un niumero dado x, es decir, el
logaritmo log, x = y. Estos razonamientos se realizaban con el objetivo de
resolver problemas concretos de su entorno.

En segundo lugar, Arquimedes (287 a.C. — 212 a.C.) en su reto por calcular el
namero de granos de arena que cabrian en el universo, introdujo la estimacion de
nameros muy grandes y con ello, el principio de la relacién entre las progresiones
geométricas y aritméticas se empieza a notar. Por la misma linea, Nicolas
Chuquet (1455 — 1488 aproximadamente) construyé una tabla de sucesivas
potencias con base 2 con la que hizo notar que la suma de los exponentes era
igual a su producto (cuestion que ya habia hecho apreciar Arquimedes) vy, sin
tomar en cuenta el tamafio de los intervalos que separan un valor del otro, se
puede interpretar como una tabla de logaritmos.

El escocés John Napier (1550-1617) fue quien en realidad invent6 los logaritmos
hacia 1594, realizando tablas de calculo donde relacionaba progresiones
aritméticas con geométricas, estableciendo una expresién numérica cercana a 1
(1 —10"7 =0,9999999) para que los intervalos de separacién entre los nimeros
calculados fueran préximos entre si. La importancia de los logaritmos radica en la
intencion de reducir los dispendiosos calculos de multiplicaciones y divisiones con
ndameros muy grandes para reducirlos a simples sumas y restas. Calculos que se
necesitaban en la astronomia y la navegacion, pero que con las tablas
logaritmicas se volvieron mucho mas manejables hasta el punto de ayudar
sustancialmente al desarrollo y culminacion de la tercera ley del movimiento
planetario de Kepler, quien era contemporaneo de Napier.

En el siglo XVI, el movimiento fisico era la Uunica base utilizable para
consideraciones cuantitativas de variacion numérica, posicion que influyo en
Napier para su definicion de logaritmo sustentada desde el punto de vista
geométrico del movimiento continuo de puntos sobre un segmento de recta. Por
otro lado, la denominacion de “logaritmos” a los nimeros hallados en sus tablas,
fue exclusivamente suya combinando dos palabras griegas: logos (razon) y
arithmos (namero), y gracias a su permanente utilizacion de la notacion para los
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nameros decimales en sus trabajos, la comunidad matematica de los afios 1600 la
adopt6é de modo general.

A partir de la publicacién de las tablas logaritmicas en 1614, Henry Briggs (1561-
1631) y Napier acordaron perfeccionar el método de calculo e instauraron las
identidades log1 = 0 y log10 = 1. Después de la muerte de Napier, Briggs elabor6
mas tablas deduciéndolas por una via distinta a la anterior, usando las identidades
convenidas. Simultineamente, Jobst Birgi (1552-1632) desarrollé el calculo de
logaritmos de manera independiente de Napier, que aunque con algunas
diferencias en su tratamiento de terminologia y valores numéricos escogidos, el
principio fundamental de los logaritmos es el mismo.

Otros matematicos interesados en los logaritmos fueron el italiano Bonaventura
Cavalieri (1598-1647) quien calculé tablas para funciones trigpnométricas como
senos, tangentes y secantes, y sus logaritmos respectivos; y Nicolaus Mercator
(1620-1687) quien ademas de elaborar tablas logaritmicas, dedujo formulas de
aproximacion para el calculo de logaritmos entre las cuales esté la serie infinita
que lleva su nombre, convirtiéndolo en el primero en establecer una relacién entre
los logaritmos y las series infinitas.

Sin embargo, el escocés James Gregory (1638-1675) fue el primero en identificar
la asociacién del area bajo una curva con los logaritmos, especificamente, con la
curva hiperbdlica rectangular pues su area satisface la ley de la suma de los
logaritmos log(x) + log(y) = log(xy), descubrimiento de gran importancia para el
desarrollo del Calculo implicando una conexion entre la funcion logaritmo natural y
la hipérbola rectangular.

Gracias a este hallazgo, se fomentaron investigaciones queriendo precisar tal
relacion, desembocando en el surgimiento de las series infinitas y métodos de
calculo de los logaritmos. Tal es el caso de Isaac Newton (1641-1727) quien

produjo la serie infinita de la hipérbola y = ﬁ concluyendo que el area bajo la
curva es igual al logaritmo, y cumple las leyes de adicion (mostrada anteriormente)
y sustraccion log(x) —log(y) = log(i). Con esto, realiz0 tablas de célculo de

logaritmos de numeros enteros. No obstante, Newton no se refirio al area como
logaritmo pero se nota que reconocié indirectamente su caracter logaritmico.
Igualmente, Mercator en 1668 mediante el método de los indivisibles de Cavalieri
produjo su serie infinita.
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Hacia el siglo XVIII, los hermanos Bernoulli también realizaron su aporte. Jacques
Bernoulli (1654-1705) trabajo en la curva “espiral logaritmica” mencionada antes
por Descartes y Torricelli, pero Jacques mostro cuatro propiedades de esta curva,
empezando a concebir la relacién de los logaritmos con la parte grafica. Por su
parte, Jean Bernoulli (1667-1748) se interesé por la correspondencia entre las
funciones trigopnométricas inversas y los logaritmos de numeros imaginarios que
en aquel tiempo también estaban en desarrollo desde la perspectiva analitica,
llevandolo a esbozar un primer concepto de funcion y su notacion. Adicionalmente,
se enmarc6 en la discusion junto a Leibniz, sobre los logaritmos de los nimeros
negativos.

Por dultimo, el suizo Leonhard Euler (1707-1783) fue quien contribuy6
enormemente a la consolidacion de los logaritmos como funcién pues fue el
primero en introducir el concepto de manera formal, ademas de insertar mucha de
la notacion utilizada actualmente. En 1748, investigo el vinculo entre las funciones
logaritmica y exponencial, obtuvo la funcion exponencial a* a partir de la
expansion de una serie infinita teniendo en cuenta la existencia de numeros
infinitamente grandes e infinitamente pequefios. De estas series infiere el caso
particular de la funcion e* y el nimero e, calculando su valor numérico y
estableciéndolo definitivamente como la base del logaritmo natural, pues en afios
anteriores ya se comprendia la existencia de los logaritmos naturales pero no se
habian formalizado como tal. Por consiguiente, es el primero en interpretar los
logaritmos (que €l denotaba como "Ix") como exponentes, es decir: log,y =x <
a* =y.

Igualmente, desarrolla las diferenciales de las funciones exponencial y logaritmica,
y aplica todos los anteriores resultados a la teoria de los nimeros complejos en
donde la funcién e* es fundamental y, una vez mas, tiene correspondencia con la
funcion logaritmica, de lo cual también concluyé que cualquier nimero x € C
puede tener muchos logaritmos.

Como puede verse grosso modo, el camino del desarrollo de los logaritmos y la
funcién logaritmica, ha sido muy largo y dispendioso como cualquier otro objeto
matematico. No obstante, en el desarrollo del analisis de la investigacién se
trabajara sobre seis de los anteriores autores considerados claves en cada etapa
de evolucion del objeto en cuestion. Para ello, se presentan en una dimension
epistemoldgica y una dimension historico-cultural.

19



CAPITULO 1. PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

En la primera, desde tres perspectivas: la representacion algoritmica, la analitica
del concepto, y la modelacion o aplicacion a situaciones de la vida real, en este
caso, la navegacion, la astronomia, el crecimiento poblacional, entre otras. Y en la
segunda dimension, se pretende abordar la historia identificando dos aspectos: la
red de conceptos relacionados con los logaritmos para su desarrollo tal como las
progresiones geomeétricas y aritméticas, las series infinitas, etc.; y la extrapolacion
al infinito, que es eje transversal en todo su proceso, a pesar de notarse mas
formalmente desde el siglo XVII con el caso de las series infinitas.

A continuacion se presenta una rejilla en donde se relaciona cada autor y los items
expuestos con el fin de identificar la ubicacion segun sus aportes, para tener
enfoques definidos en el analisis histérico:

. REJILLA ANALITICA DE LOS MOMENTOS SIGNIFICATIVOS EN LA HISTORIA DE LA FUNCION LOGARITMICA PARA LA |

EDUCACION MATEMATICA

Momentos
| significativos

Descripcion
apistemologica

Descripcion
Historico-cultural

Personaje .
: NICOLAUS JAMES BERNOULLI | LEONHARD
ARQUIMEDES | JOHNNAPIER | wrpcator | GREGORY | (1654-1705/ |  EULER

(287aC212aC) | (1550-1617) | (,630.1687) | (1638-1675) | 1667-1748) | (1707-1783)

Representacion
algoritmica del X X
concepto

Representacion
analitica del X X X X

concepto

Modelacion en la

formacién del X X

concepto

Red de conceptos X X X X X X

fundamentadores

Modelacion,

extrapolacion de X X X X X

infinito

El presente capitulo plante6é el enfoque inicial del proyecto de este trabajo, las
hipétesis, y consideraciones tedricas de partida, de donde se dedujeron en gran
medida los ejes de investigacion en la exploracién practica, los problemas
didacticos e historicos y el analisis correspondiente. Sin embargo, en el transcurso
de su ejecucion se enriquecié de elementos brindados por los testimonios, la
nueva bibliografia e inquietudes suscitadas en cada etapa.

La siguiente seccion explicara la metodologia de la indagacion, y la determinacion
de los problemas didacticos e historicos a discutir en el capitulo tercero, en el cual
también se confirmaran o refutaran las ideas planteadas aqui.
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CAPITULO 2. DISENO, APLICACION Y SISTEMATIZACION DE LA ENTREVISTA

CAPITULO 2. DISENO, APLICACION Y SISTEMATIZACION DE LA
ENTREVISTA.

Este trabajo se enfocO en estudiar la mirada del docente sobre varios aspectos
influyentes en la ensefianza de la funcion logaritmica por lo cual se disefi¢ y aplicé
una entrevista, con la estructura abajo indicada. Para tener una vision mas global
del proceso de ensefianza, habria sido importante conocer la opinién del
estudiantado frente al ejercicio de su educador. Sin embargo, no se les realiz6
alguna entrevista, conversacion informal o taller escrito, al considerar incorporaria
un nivel mayor de complejidad que desborda el propdsito del trabajo de enfocarse
estrictamente en la actividad docente.

La primera version del cuestionario de la entrevista —como se vera mas adelante
se le hicieron modificaciones- se compuso de 32 preguntas, 5 de ellas introducian
cada eje: Ensefianza de la funcién logaritmica; caracterizacion de la funcion en
tres fases; epistemologia de la funcion; historia de las Mateméticas; condiciones
institucionales (ver anexo 1). Tanto en la primera como en la ultima version del
cuestionario, se pretendia responder a la pregunta del problema, hipétesis y
objetivos planteados en el capitulo 1.

El primer eje indagaria la metodologia de ensefianza de los docentes en el caso
de la funcion logaritmica, sus estrategias didacticas, las dificultades presentadas al
ensefiar la funcion (inseguridad, desconocimiento del tema u otras), las
dificultades de los estudiantes y las soluciones. En el segundo, se escucharian
opiniones frente a las tres facetas de los logaritmos: algoritmo, funcién y ecuacion,
en la parte matematica y didactica.

El tercer eje exploraria, el conocimiento del profesor sobre la funcion:
caracterizacion numérica, geométrica y funcional, su definicion como inversa, y el
manejo de ecuaciones. El cuarto bloque, se introducia con una pregunta sobre el
reconocimiento de las disciplinas de la Educacion Matematica como: Historia,
Pedagogia, Matematicas, etc., que por su formacion académica o practica, les
permitiera pensar teodricamente su ejercicio profesional. Ademas, saber las
lecturas sobre Educacion que enriquecen su conocimiento, la concepcién sobre la
Historia de las Matematicas y su intervencién en clase. Con el quinto, los factores
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institucionales 'y curriculares (positivos 0 negativos) influyentes en la
profundizacion de la funcion logaritmica, y la relacion con los Estdndares Basicos.

Una vez disefiado el cuestionario, se pas6d a estudiar las condiciones mas
favorables a su aplicacion, de tal manera se obtuviera variedad de casos donde se
extrajeran datos significativos para un analisis enriquecedor. Los criterios fueron
los siguientes:

CRITERIOS DE SELECCION DE LA INSTITUCION.

Carécter. Institucion de caracter oficial o privado;

Comuna. Localizacion distribuida por los puntos cardinales de la ciudad;

Estrato socioeconomico. Instituciones de todos los niveles socioeconémicos;
Filosofias. Instituciones con filosofia o practicas culturales especificas.
Estrictamente, una debia ser de caracter religioso y otra, de caracter étnico.
Género. ElI género manejado por la institucion: Femenino, Masculino, Mixto.
Estrictamente, una institucion debia manejar en su totalidad, poblacion femenina,
otra, masculina, y las demés, mixtas.?

CRITERIOS DE SELECCION DEL DOCENTE.

Grado(s) en el o los que ensefa. Docente de grados 8°, 9°, 10° u 11°.

Formacion académica en pregrado y postgrado. Profesional o estudiante de
Educaciéon Superior de Licenciatura, y solo en un caso, de una profesion no afin;
Experiencia laboral. Minimo 2 afios;

Afos lectivos ensefiando Funcién Logaritmica. Minimo 1 afio;

Edad. Desde los 20 afios en adelante.

El disefio de la entrevista y la seleccion de los criterios para su aplicacién se tomé
un mes como se tenia programado, incluidas las discusiones y precisiones.

La eleccién preliminar de las instituciones, se hizo con base en el mapa por
comunas del municipio agrupandolas de acuerdo a los puntos cardinales: norte,
sur, este, oeste, suroeste, noroeste, sureste, noreste y centro. Cuatro de las diez
instituciones elegidas serian de caracter oficial ubicadas en el suroeste, noroeste,
sureste, noreste de la ciudad, para tener miradas de zonas opuestas. Los demas
colegios serian privados, de diferentes estratos socio-econdmicos: norte y sur -

> No se pudo conseguir una institucion donde su poblacion estudiantil fuera totalmente masculina,
el caso més cercano fue la Academia Militar Joaquin Caycedo y Cuero.
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estratos 5, 6, 7; oriente —estratos 1, 2; occidente —estratos 3, 4; centro —estrato 3.
Sin embargo se encontraron colegios en el norte de Cali, que aun localizados en
estrato 3, albergaban estudiantes de estratos 0, 1y 2.

Las entrevistas, en principio, se aplicarian durante dos meses, pero se llevé un
mes adicional debido a retrasos en el acceso a las instituciones y/o las citas con
los docentes. En primer lugar, se abordaron los colegios publicos al considerar,
era mas facil acceder sin oficialidad previa. Hubo excepciones pero no se continué
el proceso en ellas. Por el contrario, la mayoria de colegios privados requerian
permiso oficial de la Universidad del Valle. En muchos casos, bastaba llevar la
carta oficial, en otros, el permiso debia ser aprobado por el organismo académico-
directivo del colegio, lo cual retrasé el proceso por varias semanas mientras se
esperaba respuesta. En una de ellas, finalmente no dieron la autorizacion.

Obtenido el aval, se contacté al docente recomendado segun el primer requisito:
ser docente de los grados 8°, 9°, 10° u 11°. Se verific6 el cumplimiento de los
demas criterios, se registré su identificacion, y se charlé brevemente sobre temas
como: la mision educativa del PEI y su propuesta frente a la Educacion
Matematica, la politica de fomento a la innovacion pedagdgica, la participacion de
la institucion en Olimpiadas Matematicas; intervenciones rotuladas en la
transcripcion como “PREAMBULQO”. Finalmente, se concretaba la fecha y hora de
la entrevista.

Desarrollando la entrevista en los primeros tres docentes, se fue evidenciando
confusiones en algunas preguntas, y otras eran entendidas con otro enfoque. No
eran claras las referentes a: su vision de las tres facetas del logaritmo y la manera
de ensefiar cada una; las disciplinas que integraban la Educacién Matematica; y
algunas veces, las caracteristicas numéricas, geométricas y analiticas de la
funcién. En la primera, se confundian con el término “algoritmo”, no retenian la
pregunta y/o no entendian su sentido; la segunda, a pesar de darles ejemplos de
respuesta, seguian sin comprenderla; y en la tercera, parecia desentender el
término “caracterizar”: no daban propiedades especificas de la funcion.

En la consulta relacionada con las dificultades del docente en la ensefianza de la
funcién, hablaban de las dificultades de los estudiantes, por lo cual se suprimio y
evalub de otra manera como se vera luego. La pregunta explicita sobre la
ensefianza de la funcion como ecuacion fue indagada a partir de la quinta
entrevista: antes estaba inmersa en la referente a las fases del logaritmo. La
correspondiente a la razén por la cual generalmente la funcién logaritmica se
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ensefia de dUltimo, se afadid a partir de la séptima, sin embargo algunos
educadores ya habian hecho mencion del tema. En el interrogante sobre
condiciones institucionales, no se preciso la indagacion de factores positivos, para
poder tener una mirada mas amplia al respecto.

Durante la realizacion de las entrevistas, se avanzo en las correcciones de
redaccion, se ordenaron mejor las preguntas, anotandose entre paréntesis unas
como opcionales. Esta version final del cuestionario tuvo 30 interrogantes,
distribuidos en tres bloques: Experiencia docente; Historia de las Matematicas; y
Condiciones Institucionales (ver anexo 2). El eje de Epistemologia de la funcion,
no fue suprimido totalmente, mas bien se enfocd hacia el ejercicio pedagdgico, lo
cual también permitia reconocer el dominio de la naturaleza matematica de la
funcién por parte de los profesores.

En el anexo 3, se presenta la transcripcién de las entrevistas a modo de relato®
(registradas en audio) de cada uno de los diez casos, con el fin de concretar y
sistematizar las respuestas de acuerdo a los objetivos e hip6tesis del proyecto. El
relato se encabeza por una tabla informativa de los criterios cumplidos y datos
adicionales, seguida del “PREAMBULQO” anteriormente explicado. El cuerpo
escrito de cada relato oscila entre 2 y 3 paginas, siguiendo secuencialmente el
orden de las preguntas y a veces, el de los educadores. Algunos no respondieron
claramente a ciertas preguntas, notandose en el texto. En la tabla introductoria, se
registran las preguntas contestadas y las que no.

La informacion suministrada por los testimonios, en un primer momento se
clasificé en siete categorias referentes a concepciones de los profesores sobre lo
curricular, su ensefianza, los estudiantes, la funcién logaritmica, la Historia de las
Matematicas, los contenidos de los grados superiores, y su profesionalizacion,
aspectos percibidos como importantes para examinar desde todo punto de vista la
situacion de ensefianza de la funcién. Se vio la necesidad de decantar mas
detalladamente la informacion. Para ello, se establecieron subcategorias en cada
tdpico con base en las ideas inmersas en las preguntas y ejes del cuestionario, las
hipétesis planteadas desde el inicio, y los temas comunes surgidos de la revision
exhaustiva de cada entrevista, arrojando finalmente seis categorias macro:
Concepcidn sobre la funcién logaritmica, su ensefianza, los estudiantes, la Historia
de las Matematicas, el curriculo, y las condiciones institucionales.

* En muy pocos casos, se transcribieron intervenciones textuales pues se requeria plasmar
especialmente ciertas concepciones de los docentes.
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Las seis tablas describen cada categoria con sus respectivas subcategorias. En
algunas de las tablas se repiten subcategorias, debido a su transversalidad. Cada
tabla es comparativa: se encabeza por el nombre de la categoria y el nUmero de
las preguntas asociadas; en la columna izquierda, de manera vertical, se halla el
nombre de la subcategoria; y en la parte superior en direccion horizontal, se
sefala el numero correspondiente a cada profesor indagado. Los espacios vacios
en algunos cuadros se deben a informacién no captada.

La categoria “Concepcion sobre las condiciones institucionales” esta compuesta
de las subcategorias: condiciones externas; condiciones administrativas;
condiciones académicas; otros. La categoria “Concepcion del curriculo”, se
conforma por: relegamiento de la enseflanza de la funcion; relacion con los
estandares; profundizacion durante el avance de los grados; importancia de la
ensefianza de las ecuaciones logaritmicas; importancia de la ensefianza de la
funcién logaritmica; opinion sobre el curriculo de la institucion; relacion de los
contenidos de secundaria y universitarios.

En la categoria “Concepciéon sobre la funciéon logaritmica” se encuentra:
conocimiento sobre campos de aplicacion; conceptos previos, ideas basicas al
terminar el tema; percepcion de las propiedades o ecuaciones logaritmicas;
reconocimiento de las tres fases; faceta profundizada; caracteristicas (numérica y
geomeétrica) de la funcion; comparacién entre log, x y In x; razones de la definicién
como inversa.

En la categoria “Concepcion sobre la ensefianza” se tiene: forma de presentacion
de la funcion; método de ensefianza; relacion ensefianza-realidad; importancia de
la ensefianza de las ecuaciones logaritmicas; importancia de la ensefianza de la
funcién; ensefianza superficial de la funcion; relegamiento de la ensefianza de la
funcién; manipulacion de la calculadora; relacion con los estandares; insumos a su
ensefanza.

La categoria “Concepcion sobre la Historia de las Matematicas” esta integrada por:
concepto de Historia de la Matematica; la Historia de la Matematica como
mediadora en la ensefianza; condiciones para ser utilizada; propuesta de formas
de utilizarla; temas en que ha usado la Historia de las Matematicas; agrado por
conocer la Historia de las Mateméticas; conocimiento sobre la Historia de la
funcion logaritmica. Y por dultimo, en la categoria “Concepcion sobre los
estudiantes” aparecen: apatia/desmotivacion; estudiantes temerosos; estudiantes
capaces; dificultades; soluciones para superar las dificultades.
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En el tercer y cuarto capitulo se estudiara la mayor parte de la informacion
identificada en cada categoria mostrando las tablas correspondientes, pues hay
muchos hallazgos qué resaltar, sin embargo, el grueso del andlisis se centrara en
estudiar las subcategorias que contengan mas informaciéon acerca del
conocimiento del maestro sobre la funcién logaritmica en las tres fases
planteadas, su manera de presentarla, la relevancia y profundizacion de su
ensefianza, la razon de la superficialidad al abordarla, la concepcion de Historia y
como la involucran en clase, la aplicacion de los Estandares Basicos, las
condiciones curriculares e institucionales de la ensefianza de la funcion. Las
subcategorias no estudiadas explicitamente, se registran en el anexo 4.

Es asi como se buscan referentes tedricos sobre temas y problemas relacionados
a lo anterior, con el fin de realizar un analisis objetivo y enriquecedor para el lector.
Se optd por manejar estudios sobre el concepto general de funcién, aplicables a
este caso especifico. Se encontr6 sobre todo tdépicos concernientes a las
representaciones de una funcién, la variabilidad, el desarrollo algebraico, la
relacion entre progresiones y el comportamiento de ciertos tipos de funciones, la
importancia de distinguir la naturaleza de cada una, la aplicabilidad, el uso de la
tecnologia, el conocimiento del profesor, y las dificultades posiblemente
presentadas por los estudiantes, etc.

Estas ideas utilizadas en muchas partes del andlisis, fueron registradas en la tabla
del anexo 5, ademas de mencionar las subcategorias y categorias abordadas.
Finalmente, se concretan los siguientes grandes problemas:

1. La intervencion del desarrollo histérico en el proceso de ensefianza de la
funcién logaritmica.

2. Relacion entre las progresiones aritmética y geométrica para el
reconocimiento del proceso algoritmico del logaritmo.

3. Contextualizacion de dicha relacién en las representaciones de la funcion
logaritmica.

4. La concepcidn sobre las ecuaciones logaritmicas.

5. Larelevancia de la ensefianza de la funcion en todas sus fases.

Cabe recordar, los anteriores items a analizar son producto del entrelace de las
hipotesis, objetivos y pregunta problema del proyecto, los testimonios de los
profesores, la bibliografia y las nuevas inquietudes durante el proceso.
Concretamente, la primera proposicion se relaciona con la pregunta problema; la
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segunda y tercera, con la epistemologia de la funcién; la cuarta y quinta, con lo
curricular, todo transversalizado por las concepciones de ensefianza y de Historia
de las Matematicas registradas en las entrevistas.

En consecuencia, se presenta a continuacion el desarrollo pleno del analisis
planteado en los dos anteriores capitulos.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS.

Como se ha dicho, en este apartado se analizan las concepciones de los
entrevistados a la luz de la teoria didactica, historica, y las reflexiones personales.
Concretamente se abarcaran cinco ejes: condiciones institucionales, curriculares,
caracterizacion de la funcion logaritmica desde la Historia, la ensefianza y la
Historia de las Matematicas, y una perspectiva sobre los estudiantes.

En el primero, se discutiran los factores académicos, administrativos internos y
externos de la institucion, influyentes en su ensefianza. En el segundo, la relacion
de la ensefianza de la funcion con los Estandares Basicos, la relevancia y
profundizacién de la funcion, la coherencia entre los contenidos de la escuela con
la Educacion Superior en el curriculo. En el tercero, se explicitaran varios aspectos
matematicos de la funcion desde su Historia como: el sentido operatorio del
logaritmo, la razén del comportamiento numérico, geométrico y algebraico de la
funcion, la problemética de la distincion de variables y parametros, los procesos
relacionados con el infinito. En el siguiente, se hara una reflexion sobre los
hallazgos de las concepciones de ensefianza e Historia de las Matematicas. Y en
el dltimo eje, se analizan las percepciones sobre las dificultades afectivas de los
estudiantes con las Matematicas.

3.1. MIRADA SOBRE LAS CONDICIONES INSTITUCIONALES.

Las condiciones de las instituciones oficiales y privadas son bien distintas. Los
educadores de las publicas sefialan la falta de apoyo econémico para las salidas
académicas y dotacion en materiales didacticos, mientras en las privadas si hay
respaldo, incluso para la formacion pedagodgica de los maestros. Los colegios
privados también poseen diferencias, por ejemplo, para el uso de los recursos
tecnoldgicos y didacticos. Véase los casos 6 y 8 (anexo 3: p. 91, 99), donde el uso
de los computadores es limitado para el segundo.

Se muestra la siguiente tabla correspondiente a la categoria “Concepcion sobre
las condiciones institucionales” para el posterior analisis:
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Tabla N° 1. Categoria “Concepcion sobre las condiciones institucionales”.

CONCEPCION SOBRE LAS CONDICIONES INSTITUCIONALES (25, 26)
7

cion de los estu-
diantes, deben
ensefiarles a
interesar a los

ideas al bachillerato,
y le toca comegirlas.
Afirma que si al
profesor de primaria

pero reforzar es deber
de todos los docentes
de Bachillerato. Los pro-
gramas estin muy car-

las tecnologias,
pues no tiene
acceso a las
salas para

1 2 3 4 5 [ 8 9 10
Condiciones La escolaridad | Las - - Hay dificultades | -- - - La situacion | -
externas de los padres y | concepciones de externas que son socioeconami
la comuna en|los padres de dificiles de sobrelle- ca de los
donde viven los | familia y los varr el nimero de estudiantas
estudiantes docentes de estudiantes por sa- {0, 1, 2). La
influye en su | Primaria, crean I6n es mucho (40) mayoria  no
actitud apatica. una barrera en el impidiendo  atender- piensan en
aprendizaje. los a todos; el estra- profesionali-
to, nivel de escolari- Zarse.
dad de los padres y
la condicion  de
desplazamiento.
Condiciones La falta de | Recorte de | Las directivas no | El se [ No hay planes ni di- | En cada | El tiempo es una gran | El fiempo no | La insfitucion | Las  directivas
administrativas | tiempo no | horaro no | se enterarian si | restringe a | rectrices coherentes | saldn  cuen- | limitante, hay que | deja  profundi- | facilita colaboran con la
permite ahondar. | permite no da algln | usar fomentadores de un | tan con | decantar conceptos | zar, con tantos | elementos o | formacion
Los contenidos | profundizar. tema. Las | materiales proceso  educativo. | herramientas | aunque requieran | cursos a cargo a | aparatos que | exterior y estan
del colegio v instituciones simples. Le foca imponer su | computacion | dedicacion. veces no puede | el colegio | dispuestas a la
universidad  no siempre lo han proceso. El PEI esta | ales, las preparar clase, | tenga pero no | logistica, solo es
estan apoyado con mal hecho y mal | estudiantes pero debe man- | da para | reportarlo en el
relacionados. De materiales. Hay enfocado. Los estu- | también tener el nivel | materiales; el | proyecto; los
lo que él temas que se diantes no salen con | llevan su superior del co- | tiempo es | tiempos no
aprendié en su vuelven mas herramientas  para | computador. legio ensefiando | insuficiente, interfieren; el
formacion prioritarios enfrentar  carreras | La institucion aprox. Shoras a [se dan 2 | programa se
profesional, no debido a la falta tecnologicas o pro- | siempre esta la semana en |horas y 20 | cumple a pesar
aplica casi nada. de tiempo. fesionales. La ins- | presta para cada grupo; los | minutos a la | de la intensidad
fitucion no dispone | logistica o fiempos mania- | semana, de |de 3 horas a la
para materiales, ni | materiales, tan al docente | Matematica. semana de
salidas, le toca a los | siempre  que para explorar vy Matematicas,
padres pero ellos se | éstos ayuden ahondar en los debido a los
resisten si no es una | a desarrollar femas (hacer horarios de la
acfividad explicita | las actividades formacion militar.
relacionada con el | tematicas. especiales), a
colegio. Baja intensi- veces no o se
dad horaria, a veces ensefian  con-
solo enuncia temas ceptos sino
pero no los puede ohjetos.
evaluar.
Condiciones Los contenidos | La falta de |- - Los profesores de | - Hay necesidad de con- | El ya no | — Los docentes de
académicas. del colegio vy | formacion de Primaria tienen ceptualizar mejor con | recuerda las 5 deben
universidad no | docentes de varias  debilidades, los conceptos previos, | bases recomendar el
estan Primania para los estudiantes falta trabajar en la abs- | historicas; el estudio de la
relacionados; mejor prepara- llegan con falsas traccion o dasificacion, | mal manejo de potenciacion vy

radicacion para
su posterior uso
en grados
superiores,
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estudiantes  en
las Matem. Las

no le fue bien o no le
gusta la Matematica,

gados de contenidos
matematicos mas que

ensefiar  con
sofiware.  Los

asignaturas o la
vida. El docente

concepciones de entonces la ensefa de formacion Matema- | profesores intuye que el
los padres de mal. fica. Como maestra de | deben gozar de campo de la
famiia y los grados superiores, pide | alto nivel institucion,  los
profes de que si en 9° se enfocan | académico para columpios [+
primaria a ensefiar funcion lineal | el mejor reshaladeros
imponen una y cuadratica, lo hagan | tratamiento  de sirven para
barrera al hien y los estudiantes | los conceptos. hacer practicas
aprendizaje. aprendan verdadera- de calculos
Estos docentes mente estas funciones o matematicos.
no ensefian por lo menos el concep-
trucos to de Funcidn, para dis-
aritmeticos. minuir la complejidad al
hacer la clasificacién de
todas.
Otros Le interesa mas | Todos los - - - La  Educacion
|a parte adminis- | colegios debe servir para

trativa  (rector,
reformas) para
cambiar método-
logias que perju-
dican a los estu-
diantes en la en-
trada a la univer-
sidad, y ser cate-
drafico
universitario.

deberian contar
con calculadoras
cientificas  para
mejorar la
ensefianza.

cuestionar.
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Como se pudo apreciar, la gran mayoria de docentes coincide en que la intensidad
horaria para la ensefianza de las Matematicas, y especificamente de la funcion
logaritmica, es reducida. Se evidencia la asfixia presupuestal de la educacion
oficial debido a las politicas gubernamentales, un desfinanciamiento que incide en
los programas de apoyo pedagdgico y tecnoldgico, instalaciones fisicas, dotacion
material de maestros y estudiantes, y aspectos intangibles pero fundamentales
como el tiempo, pues en estas instituciones se redujeron las horas de clase segun
testimonio de los entrevistados, situacion limitante para la implementaciéon de
actividades innovadoras, profundizacién o abordaje de temas que mejorarian el
rendimiento académico escolar.

Por otro lado, factores nominados como externos pero incidentes en las
condiciones académicas de estudiantes y docentes, son el nivel escolar de los
padres de familia, la comuna, el estrato socioecondmico de los estudiantes, y en
algunos casos, la condicion de desplazamiento. En los colegios publicos, simese
el numero de estudiantes por aula (40), lo cual, como lo menciona un profesor, es
problematico atender y verificar el proceso de aprendizaje de todos.

Es sabido que los colegios publicos generalmente aguardan estudiantes de barrios
populares, personas socialmente excluidas de los elementos basicos para
formarse integralmente, como una educacion de sobresaliente nivel. Es distinta la
calidad educativa de colegios de clase alta y baja, aunque todos sean privados,
las bases conceptuales son ensefiadas con exigencias y enfoques diferentes (la
formacion del profesor contratado, la jornada horaria, la disposicion de material
didactico, las expectativas profesionales promovidas en los estudiantes, etc.)
implicando costumbres de estudio distintas y generacién de vacios conceptuales
mas grandes que otros. En consecuencia, en los estudiantes de barrios populares
se fomenta (no en todos) directa o indirectamente, un trabajo académico tendiente
a ser muy basico, mas no avanzado. Afiadase, estas instituciones publicas y
privadas acogen estudiantes desplazados que, en general, también llevan una
formacion inferior, dada la desigualdad entre lo urbano y lo rural.

Los maestros consideran que en el aprendizaje también influye la poca
preparacion académica de los profesores de Primaria. Ellos deben proveer a los
estudiantes de elementos basicos para un buen desempefio en Secundaria, pero
han hallado lo contrario: estudiantes que no manejan la aritmética de Numeros
Naturales o Racionales, las propiedades de las igualdades, y han interiorizado
erréneas ideas, conceptos o procedimientos de célculo, produciendo un choque
entre la metodologia de ensefianza y sus concepciones cuando llegan al
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Bachillerato. No obstante, una docente precisa: todo el cuerpo profesoral de
Secundaria debe promover la abstraccion, el refuerzo de los conceptos basicos; y
en el tema de funciones, el profesor de Matematicas debe asegurar el aprendizaje
por lo menos del concepto de funcién para poder tener un mejor proceso en la
Educacion Media.

Esto deja ver una ruptura en el sistema educativo, dada la inconsistencia en el
proceso interno escolar. Primaria - Béasica Secundaria - Educacion Media,
originada tal vez, por fallas en la formacion docente en general, o por la carencia
de un curriculo generador de un proceso de verdadera formacion, transversal a
todos los ciclos escolares. Las falencias del educador de Primaria evidencian
posibles rupturas en los programas de formacién universitarios donde igualmente
se presentan desigualdades en la calidad, se instruyen enfoques o metodologias
mas o menos significativas, resultando, en ocasiones, actitudes negativas y de
superficialidad ante su ensefianza produciendo vacios epistemoldgicos a impactar
en el Bachillerato.

3.2. MIRADA SOBRE EL CURRICULO.

Los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas recomiendan la
ensefianza de la funcion logaritmica en el ciclo de grados 8° - 9°, para enfocarla
en el siguiente de 10° - 11°, hacia el Calculo. Parte de los entrevistados lo hacen
en el ultimo ciclo, otros comienzan el proceso desde grado 9°. La mayoria de ellos
la aborda aumentando gradualmente la complejidad. No obstante, la funcion pasa
a tener un papel secundario, siendo una de las razones la falta de tiempo,
implicando el recorte de contenidos “no prioritarios” o el dar un barrido superficial
por sus principales caracteristicas a modo de informacion.

A esta situacion puede contribuir el orden dispuesto por los libros de textos
utilizados por los docentes para este tema, como ellos lo afirman. Aunque los
Estandares y los curriculos de muchas de las instituciones visitadas, resaltan la
aplicabilidad de las Mateméticas, en el caso de esta funcion, varios de los
docentes desconocen sus campos de modelacion, como puede apreciarse en la
tabla a continuacion, siendo otro de los motivos de su relegacion segun lo
mencionaron. Este aspecto se indagara en el capitulo 4.
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Tabla N° 2. Fragmento de la tabla “Concepcion sobre el curriculo”.

CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

CONCEPCION SOBRE EL CURRICULC (12, 26, 27, 28 , 29 30)
1 3 4 5 6 T 8 9 10
Relegamiento En ocasiones no En su experien- | Las Solo debe darse | — El curriculo y los | Puede ser por| Se  relega  la | La razon de que
de la | alcanza a darla. cia personal, | Competencias informacian programas dejan | falta de tiempo, a | funcion logaritmo | se  relegue la
ensefianza de | La falta de nunca le ensefia- | permiten abordar | caracterisficas. de relleno a la | los profesores | porque no  es | funcion logaritmo
la funcion. tiempo vy las ron la funcion y | todas las funcion les de miedo que | muy popular su | es por la
dinamicas de obtuvo dificulta- | funciones vy no legaritmo, pues | los  estudiantes | aplicabilidad, vy | costumbre de la
receso, impiden des en la univer- | relegarlas. El el docente | les pregunten | pasar de la | linealidad, pero
profundizar o sidad. Por falta | sigue el orden de prioriza por las aplicacio- | teoria a la | puede trabajarse

abarcar todos los
temas.

de ftiempo, a
veces se
suprime esfe
tema en el
colegio. La ense-
fia rapidamente
porgue no  es
prioritaria.

los libros de
texto, si estan
ahi es porque
son importantes.

contenidos vy el
cumplimiento del
programa. Afios
atras también la
relegaba, pero la
ha ido
retomando.

nes y no sepan,
0 porgue en los
libros de texio se
organizan asi, y
ésta esta de Uk
tima, pero la ma-
yor razon es la
falta de tiempo.

practica es
complicado.

intermedio de
otras  funciones
sin dificultad.

Profundizacion
durante el
avance de los
grados.

Da ideas basicas
suponiendo que
en grados
superiores

afiance el fema
con nuevos
elementos.

aplicacion de la

Al avanzar de
grados aumenta
la  complejidad
en este tema. En
5 solo la
definicion; 6%
propiedades log;
7o log con
enteros. En
estos grados no
se presenta la
parte grafica, le
concieme mas a
117

Profundiza al
avanzar de
grade (no dice
coma).

ensefiarla en 11°
luego de haber
visto Sucesiones
y Teorema de
Tales para poder
aplicarla.

profundizar

sole  ensefia
funcidn en 11°.

La funcion se
estudia desde 9°
v se dan concep-
tos de 11° maxi-
mos,  minimos,
etc., pero sin el
rigor del Calculo,
ven si la pen-
diente decrece,
inyectividad, los
puntos de corte y
el TFA; =e reto-
ma en 10° con
aplicaciones y en
11* abordan la
funcion  desde
los  limites vy
derivadas.

Esfar a cargo de
6° 10° y 11° le
permite retomar
cosas que tal
vez ne ha
ensefiado por
falta de tiempo.
En 10° se repasa
la funcion
legaritmo si no la
han visto en 9°, y
en 11° si se
estudian  todas
sus
caracteristicas.

En 10° ensefia la
funcion y su uti-
lidad para resol-
Ver ecuaciones,
en 11° da wun
pancrama gene-
ral para las prue-
bas Icfes, se de-
tiene cuando ven
derivadas pero
no puede
mostrar sus po-
tencialidades por
desconocimisnto

Se ensefia todo
lo de funcion
logaritmo en 9°,
y en 11° se
repasa desde
Teoria de
Conjuntos como
repaso para el
ICFES

abarcando
variacion,
derivadas Y
razén de cambio
sin ahondar.

Hay una profun-
dizacion de la
funcién progresi-
vamente: en 7°
es superficial, en
9° se detiene en
las caracteristi-
cas de la funcién
v las ecuaciones,
¥y oen 11° se
remite a
derivadas y
aplicaciones.
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Claramente, a esta funcién no se le dedica buena parte de la programacion como
a otras teméticas, a pesar de ser uno de los conocimientos basicos del curriculo
nacional en el que existen varios elementos de los ultimos ciclos de escolaridad
donde es importante trabajarla detalladamente en los contextos numeérico,
geomeétrico y algebraico, por su conexion con los conceptos fundamentadores del
Calculo. Parece no haber conciencia de estas relaciones epistemologicas
(pudiéndose indagar desde la Historia) y por ello, la conciben como un tema
aislado, sin utilidad y de menos dedicacion.

Paralelamente, los docentes de colegios oficiales, consideran su PEI insuficiente
para las necesidades de formacién requeridas por el sistema laboral o de
Educacion Superior. Notan un fraccionamiento en el proceso de formacion,
especificamente en la relacion de los contenidos de la Educacién Escolar con la
Superior. Los conocimientos matematicos parecen ser poco comprendidos por los
estudiantes para tener un buen desempefio en la Universidad, creAndose cursos
de pre-Célculo o Matematica Fundamental (Ver Tabla N° 3 — pagina siguiente).

Esta es una realidad que hace percibir un bajo nivel en la educacién impartida por
los colegios publicos, ademas de una desarticulacion total entre el sistema de
educacion en general, pues se supone que cada etapa escolar debe dar los
elementos suficientes para avanzar en la siguiente. También cabe resaltar, la
importancia de la formacion de pensamiento matematico frente a los contenidos
matematicos en el curriculo, pues como lo decia una entrevistada, estos
contenidos no sirven por si solos si no hay una interiorizacion de los conceptos y
se incentiva al estudiante a pensar matematicamente, con lo cual se les estaria
dando competencias para su desarrollo académico (escolar, universitario), y en la
vida cotidiana y laboral.
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Tabla N° 3. Fragmento de la tabla “Concepcion sobre el curriculo”.

CONCEPCION SOBRE EL CURRICULO (12, 26, 27, 28 , 29 30)

colegio y
universidad no
estan
relacionados;
Hay contenidos
del colegio que
no deberian
darse.

sidades fienen
gue hacer cursos
de nivelacion.

preparacion a la
.

proceso y curri-
culo. Los ejerci-
cios de resolu-
cidn  mecanica
producen falen-
cias para grados
superiores y uni-
versidad.

maximos, etc).

1 2 3 4 5 6 7 8 10

Relacion de | En 11 amplia un | Por el | Se profundiza | -- Los estudiantes | Las ecuaciones | Tanto contenido | Deberia - Las ecuaciones
los contenidos | poco el tema en | desconocimiento | este tema en 11° no  salen con | son importantes | matematico al fi- | ensefiarse se usan mucho
de secundaria | maximos, mini- | de los|o en la U herramientas para e manejo | nal no sirve mu- | conceptos  mas en la universidad
V maos, curvatura | fundamentos (exponents e, para enfrentar | en Calculo. cho porque en la | avanzados de en Economia,
universitarios. | de la funcion y | elementales de | recta Euler); Es cameras tecno- universidad foca | Calculo Contaduria ¥

derivadas, o lo | los estudiantes | importante logicas [} repasarlos  (fun- | {completitud, Administracian.

deja  para la | que egresan de | ensefiar la fun- profesionales. ciones), lo cual | densidad,

universidad. Los | secundaria, casi | cion en polino- indica que hay | supremo,

contenidos  del | todas las univer- | mios para mejor una falla en el | infinitos,
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Se reitera la necesidad de una articulacion entre los niveles de formacion en el
curriculo institucional, generador de un proceso constante y coherente incluso con
la Educacion Superior. Por tal razén, en el “Preambulo” a la entrevista se indagaba
la existencia del trabajo en equipo entre profesores del Area, pues esto ayudaria a
planificar, establecer y actuar en consecuencia con la misién del colegio y las
metas curriculares locales y nacionales, a travées de la coordinacion
epistemoldgica de los contenidos matematicos, y modelos pedagdgicos variados
con los que resulte un aprendizaje significativo. El trabajo grupal también permitiria
la retroalimentacion entre docentes de todos los grados, para implementar
medidas que eviten la incorporacion de ideas errbneas en los estudiantes,
disminuyendo asi los casos que presentan grandes dificultades y vacios en temas
base para el aprendizaje posterior.

En siete de los diez casos, el PEI lamentablemente no contemplaba el trabajo en
grupo. Por el mejoramiento de su labor pedagdgica, se sugiere a los docentes
promover el trabajo en grupo ya sea informalmente como lo hace el caso 8 (p. 97),
para tratar de sobrellevar y solucionar las dificultades que ellos mismos han
percibido, obstaculizadoras tanto de sus expectativas de enseflanza como de la
formacion de sus estudiantes.

3.3. CARACTERIZACION DE LA FUNCION LOGARITMICA E
INTERVENCION DE LA HISTORIA EN SU ENSENANZA.

Dentro de las hipétesis iniciales de la investigacion estaba el que la presentacion
de los Logaritmos en clase, fuese en tres etapas: algoritmica, funcion, y
ecuaciones. Efectivamente, los profesores interrogados abordan las tres fases
aunque con variaciones en algunos tépicos en cuanto al orden o forma de
enseflanza, como puede observarse en el siguiente fragmento de tabla
correspondiente a la “Concepcion de funcioén logaritmica”
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Tabla N° 4. Fragmento de tabla “Concepcion de la funcion logaritmica”.

CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

CONCEPCION SOERE LA FUNCION LOGARITMICA (2, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16)

concepto en si.

1 2 3 4 5 ] 7 9 10
La definicion | Se deben | - La primera fase | Se ensefian las El proceso que- | -- El estudio de la | Al considerar las
debe ensefiarse | ensefiar las tres es la definicidn | tres etapas. da incompleto si fase de funcién, |tres fases se
como tipos | facetas que debe enten- se define y gra- es mas tedrico y | debe tener
especiales de | integralmente. derse inicialmen- fica si no se de observacion, | claridad en la
ecuaciones. fe, junto con la comprenden las vy &5 mas amena | definicion,
Reconocimien- parte grafica. expresiones  al- para ellos | propiedades
to de las tres Las fres fases se gebraicas, si {identificar basicas, cuando
fases. pueden explicar dado un proble- caracteristicas funciona y para
por separado pe- ma, el estudiante de la funcién). esto, la grafica
ro luego deberd no lo interpreta. es fundamental.
integrarias.
Podria  graficar
ecuaciones.
Le interesa com- | Profundiza en | Se enfoca en | Definicion y | Funcian. Definicion V|- Enfatiza en | Enfatiza en la
Faceta prendan el c_qn- las pr_opiedades ecuaciones. funcion  porgue funcif’:n pues se ecuaciones deﬁnicién Yy las
profundizada cept_o _de funcion, | (ecuaciones). se puede relacionan. porque es la que | graficas.
. dominio y rango. analizar el mas dificultades

genera.

39



CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

El analisis en esta parte seguird el orden de las etapas mencionadas, con las
respectivas claridades epistemologicas y propuesta para la ensefianza desde la
Historia de las Mateméticas, teniendo como apoyo la rejilla de los momentos
significativos de la Historia de la funcién logaritmica (mostrada en el capitulo 1)
siendo guia en cada fase, con los items y autores registrados, e investigaciones
de tedricos como:

Edwards con dos capitulos dedicados a exponer detalladamente el desarrollo de
los logarimos y la funcion logaritmica: The Historial Development of the Calculus
(1979); Hairer y Wanner con su libro “Analysis by Its History” (2008); el documento
de Sierpinska, traducido por Delgado: “Sobre la comprension de la nocién de
funcion” (1992); Socas con: “Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje
de las Matematicas en la Educaciéon Secundaria” (1997); Farfan y Ferrari con: “Un
estudio socioepistemolégico de lo logaritmico: la construccion de una red de
modelos” (2008), y Ponte con el articulo: “The History of the concept of function
and some educational implications” (1992), entre otros citados en la bibliografia.
Una de las intensiones del andlisis por fases, es en primer lugar, diferenciar entre
el concepto de Logaritmo y Funcion Logaritmica, pues algunos entrevistados los
representan igual. Recuérdese que las concepciones del docente influyen en el
aprendizaje de los estudiantes, por ello son importantes las aclaraciones.

Presentacion del logaritmo como algoritmo. Los maestros entendieron esta
fase como la definicion primaria de Logaritmo, mas no se ahondé en la
identificacion de las practicas que inducian a la mecanizacion de su proceso
algoritmico como se deseaba. Sin embargo, se pretende reconstruir el desarrollo
histérico del concepto para una posible reformulacion de su ensefianza como
operacion aritmética.

Como se decia en el marco te6rico, Arquimedes (287 a.C. — 212 a.C.) fue quien
empezd a indagar la relacion entre la progresion aritmética y geométrica, pero fue
John Napier (1550-1617) quien la consolidd como método esencial para el céalculo
de logaritmos, incorporando términos numéricos para precisar sus computos,
siempre teniendo como base la relacion entre las progresiones. Este aspecto de la
definicion no fue mencionado por ninguno de los educadores entrevistados, tal vez
por desconocimiento, pero debe resaltarse su constitucion como principales
conceptos fundamentadores del nacimiento de los logaritmos, a lo que se refiere
la rejilla de la pagina 17 en su Dimension histérico-cultural.

40



CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

Este cominmente se define como: el exponente al que se eleva una base a
positiva y distinta de 1, para obtener el nUmero positivo m dado: log,m =z <
m = a%y se plantean ejercicios del siguiente estilo: Hallar el logaritmo de
log, 32; logs 125; log; 81.Esta definicibn empez6 a remitirse frecuentemente
luego de la relacidén con la potenciacion establecida por Euler (1707-1783), la cual
fue una manera de simplificar el concepto y el procedimiento, pero debe dotarse
de sentido en la ensefianza dando a los estudiantes una idea basica del proceso
originario conllevando al actual. En primer lugar, se definen las progresiones:

Progresion Aritmética. Es una sucesion en la cual cada término, exceptuando el
primero, se obtiene de sumar al término anterior el mismo ndmero real constante
d, llamada diferencia. La expresion general es: a,, = a; + (n — 1)d; a, es el primer
término de la sucesion.

Progresion geométrica. Es una sucesion en la que todo elemento después del
primero se puede obtener multiplicando el elemento que le precede por la
constante r denominada razon. La expresion general es: a, = a;vr™Y; a; es el
primer término de la sucesion.

Supoéngase las progresiones con Numeros Naturales incluido el cero, una
diferencia d = 1 y una razoén r = 2, respectivamente. La relacion existente entre
las expresiones es el nimero n, el cual indica el lugar de cada término:

Progresion Aritmética. Progresion geométrica.
n=0 a,=1+0-1-(1)=0 ap=2-2)0V=2.2"1=1=1
n=1 a=1+1-1-(D)=1 a;=2-2) AV =2.20=21=2

n=2 a,=1+2-1)-(1) =2 a,=2-(2)%V=2.2=22=4
n=10 a;,=1+(10-1)-(1) =10 a;0=2-(2)2"D =2.2%=210=1024

Al tabular los valores se tiene claramente lo actualmente conocido como las
potencias de 2:

Tabla N° 5. Tabulacién de valores de Progresiones Aritmética y Geométrica.

P. Aritm. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P.Geom. 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
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Si bien, calcular potencias directamente puede ser un proceso relativamente corto,
se trata de retomar, reconocer y significar el procedimiento numérico de los
logaritmos. La gran mayoria de los docentes entrevistados, considera a la
potenciacion un concepto previo importante, pues a través de ella deducen los
logaritmos, aunque historicamente ocurridé lo contrario. Esta operacion deberia
utilizarse en las progresiones, como se ilustré.

A partir de la definicion actual de logaritmo, varios maestros lo conciben como la
forma de escribir que debe hallarse un exponente. Usualmente, luego de la
potenciacion, ensefian radicacion, logaritmacion, y posteriormente hacen un
ejercicio de comparaciéon de los lugares de los pardmetros en cada caso, como
puede ilustrarse al leer los relatos 1, 3,4y 9 (p. 75, 81, 83, 101):

Potenciacion Radicacion Logaritmacién

=m m=a log,m=2z

El logaritmo se ha venido concibiendo como una notacion para indicar la carencia
de un valor, mas no una operacion aritmética que provee un método propio de
calculo, necesario en la Historia de la humanidad para resolver muchos problemas
practicos (como se mostrara en el capitulo 4). La representacion de los maestros
sobre los logaritmos es que consiste en hallar, por medio de ensayo y error, el
exponente que satisfaga la potencia dada en el argumento.

La notacion logaritmica, por si sola no resuelve el ejercicio. El hecho de tener
3*¥ = 27 y escribir log; 27 = x, no promueve la realizacion de alguna operacién
propia, como sucede con la suma, resta, multiplicacion o division. En este caso, se
dan valores consecutivos a x hasta encontrar el niumero con el cual la potencia
resulte 27, como se haria sin anotar logaritmo. Es decir, dado el ejercicio:

Hallar log; 27 = x, el procedimiento comun es:
31=3;32=3x3=9;33=3x3x3=27 - log;27 = 3.
Con esta préctica, el logaritmo carece de sentido operatorio y existencial. Esta

podria ser la razon de fondo de pensar en la irrelevancia de los logaritmos.
Aunque otra sea, el impacto del auge de las calculadoras pues la gran importancia
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de su ensefianza afios atrés radicaba en la utilizacion de las tablas logaritmicas
(Abrate y Pochulu, 2007), como lo sefiala uno de los entrevistados.

Por lo anterior, se desea formular un procedimiento a partir del significado no solo
de la relacion entre progresiones sino con la notacion logaritmica. Si se observa
detenidamente la Tabla N° 5, el argumento de un logaritmo es cualquiera de los
valores de la progresion geométrica, y la razén r es la base: log,(a,), relacion
general por lo menos para los Numeros Naturales, que promueve una operacion
propia aludiendo a la raiz de la palabra logaritmo: logos (razén) y arithmos
(numero), es decir, su eje fundamental es el valor de la razén r. Como la razén es
un concepto asociado a la division, entonces dado un argumento y la base, puede
dividirse el primero con el segundo sucesivamente hasta llegar al menor valor del
cociente. Los cocientes seran los valores de la progresidon geométrica que le
anteceden al argumento dado.

Por ejemplo: Hallar log, 64, entonces: 64 +2=32;32+2=16; 16 +2 = 8;
8+2=4;4+2=2;2+2=1. El logaritmo es el nimero correspondiente a la
cantidad de cocientes, en esta ocasion 6, pudiéndose verificar el resultado al
calcular la progresion aritmética y compararla con la geométrica. Por lo tanto
log, 64 = 6. Si se tomara los valores de la progresién aritmética desde uno (1), el
logaritmo seria el nimero de cocientes adicionado el argumento: de nuevo, seis
(6). Un docente decia: “la logaritmacién deberia llamarse exponenciacion”, pero
como se mostrd, no necesariamente se requiere de tal operacion.

Para los nidmeros negativos, bastan las propiedades de suma y resta. Con los
Racionales e Irracionales, los métodos son tan dispendiosos como los usados por
Napier, pues la diferencia d en la progresion aritmética debe ser cada vez mas
pequefia para ir abarcando todos los nimeros reales, estando al final dada por: n,
y la progresién geométrica por ar™ con a,r > 0 . Pero se insiste en la importancia
de dar a los estudiantes, ideas béasicas del desarrollo y proceso operatorio del
concepto, dada la complejidad del tema.

El motivo principal para la creacién de los logaritmos fue la necesidad de reducir
largas multiplicaciones y divisiones a sencillas sumas y restas, incluso el manejo
de las potencias y raices. La construccion de las tablas logaritmicas precisamente
ayuda a visualizar la simplificacién de los calculos. Para hallar el producto de dos
términos de la progresion geométrica, se suman sus términos correspondientes en
la progresion aritmética, el nimero de la geométrica relacionado con el resultado
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de la suma, es el producto, por ejemplo: 16 x 32 corresponde a 4+ 5 =9 y éste
corresponde a 512. Para realizar una division, se procede igual pero restando.

Para calcular la potencia n-ésima de un término de la progresion geométrica, se
multiplica el término correspondiente en la aritmética por n: 322 corresponde a
5x 2 =10, el cual corresponde a 1024 (aqui se ve explicitamente que del
logaritmo resulta la potenciacion). Para extraer la raiz n-ésima exacta de un
ndamero de la progresion geométrica, se divide el término correspondiente en la
aritmética con el indice de la raiz: 1/256 corresponde a 8 +~ 4 = 2, que equivale a 4.
En su expresién general, estas operaciones se constituyen en las propiedades
logaritmicas, tema que abordaremos mas adelante.

Presentacion del logaritmo como Funcidon. Antes de comenzar con el analisis
de lo encontrado en este eje, se expondra a continuacion la tabla completa de la
categoria concerniente a la “Concepcién de la funcién logaritmica” para tenerla en
cuenta durante la discusion:
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Tabla N° 6. Categoria “Concepcion sobre la funcion logaritmica”.

CONCEPCION SOBRE LA FUNCION LOGARITMICA (2, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16)
3 4 5 6 7

narlos (encontrar

la incognita).
Para introducir
“ecuaciones”

Generalmente,
no ensefia ecua-
ciones
logaritmicas.

propiedades, ve-
rificar el dominio,
y manejar proce-
505 algebraicos

1 2 8 9 10

No presenta | Ha perdido im- | Economia, Crecimiento Pocas veces la | Quimica, Fisica | Tiene Tiene poca | Casi no  hay | Estadistica, Eco-

aplicaciones. portancia. Servia | Ingenieria. poblacional, relaciona mucho | y Economia. aplicabilidad aplicabilidad. aplicabilidad de | nomia, Ingenie-
para calcular ni- Estadistica, con aplicaciones, sobretodo en | Una vez resolvio | la funcién | ria, proyectiles,
meros muy gran- Economia, tal vez en Economia o | un problema so- | logaritmo; no se | bacterias, matri-

Conocimiento des ahora solo medicina Quimica, investigaciones bre los saltos de | acuerda de los | culas del colegio,

sobre campos para ejercitar las (crecimiento  de | Biclogia, cientificas. una pulga pero | contextos donde | la aplicacion mili-

de aplicacion. propiedades, vy enfermedades). | Genética, Fisica no le vio | es aplicable la | tar se da en Fisi-
aporta al desa- y Matematica. importancia. funcién. ca, con la caida
rrollo de la teoria parabdlica y pro-
matem; no fiene blemas de maxi-
aplicaciones; mos ¥ minimos.

Potenciacion v | Prop igualdades, | Potenciacion vy | Funcidn, funcion | Manejo del plano | El concepto de | Concepflo de | Potenciacion, Potenciacion, Potenciacion vy

Funcidn. funcién Radicacion. exponencial e | cartesiano, ¥ | Relacion, domi- | funcién, saber graficar vy | radicacion, radicacion.
exponencial, interpretacion de | potenciacion. nio, rango, trans- | potenciacion, tabular, el | manejo de las

Conceptos o - . . N
previos. fag:tor'lz_acmn, graficas. formaciones  en Iogar_1tmos Y SUS con_cepto de | otras funciones.
aritmética de el plano, y bue- | propiedades variable
fracciones. nos cimientos en | algebraicas. independiente v
Algebra. dependiente.

- En grado 11° | Existencia de es- | - La funcion loga- | Busca que las | Aprender el | Saber el concep- | Comportamiento | Dehen tener
veran aplicacion | ta funcién como ritmica como | estudiantes concepto de | to de varables | de la funcion, el | presente las
de la funcion en | alternativa para funcion especial | sepan  cuando | variacion, qué | dependientes e | elemento a bus- | formulas, la

- Calculo hallar  distintos empleada en la | utilizar las | significa la | independientes, car (potencia, | nomenclatura, la

Ideas basicas . . - h R : s = - -

al terminar el Diferencial. nameros, R vida y la ciencia. fun'mones y en fum:lc_:n _ funmon,_ Io_s' tipos | exponente, aplicabilidad vy

tema. cuando se_ap_l[ca Busca ~Que | gue campos. Iog;:r|tm|ca, Y de_ variacion, la base_), los elementc_)s en
la potenciacion, aprendan a iden- qué representa | existencia del | propiedades y | que  funcionan
radicacion, o tificar cuando la  delimitacion | infinito. procedimiento las variables.
logaritmo. hallar qué parte de las variables. para cambio de

de la Potenciac. hases.

- Desarrcolla La funcion log es | La parte | De la funcion se | Ensefia ecuacio- | Para resolver | Solo resuelve | Basta con saber | La funcion en
habilidades Yy | una manera de | algebraica es el | puede obtener | nes en poline- | ecuaciones  se | ecuaciones  (en | el papel de cada | ecuaciones  es
destrezas. hallar el exponen | razonamiento un resultado, | mios o con otras | necesitan las | 10°) con el | parte del | primordial para

desconocido  si | logico de las | conclusiones | funciones pero | propiedades logaritmo logaritmo, ensefiar las

se tiene base y | propiedades utilidad, una | las resuelve por | algebraicas. natural, pusden cambiar | propiedades.

potencia. Es im- | aunque no | ecuacién no. La | medio de grafi- aplicando la|de base. Las | Ensefia las
Percepcion de portante ensefiar | tengan funcion pierde su | cas virtuales, inversalidad con | ecuaciones con | propiedades de
las la funcion en | aplicacion. naturaleza si | pues implican un e*, Vi las | logaritmos suma y resta, su
propiedades o polinomios. estd en una|proceso de re- propiedades, ayudan al | aplicabilidad vy
ecuaciones Utiliza expresio- ecuacién. El ma- | solucién comple- cuando la | desarrollo del | problemas. Se
logaritmicas. nes (ecuaciones) nejo de ecuacio- | jo. Para trabajar incagnita es el | pensamiento ufilizan en

con cuadritos va- nes se da por las | ecuaciones, hay exponente. l6gico del | Contaduria,

cios para relle- propiedades. que utilizar las estudiante. Economia y

Administracion.

Es importante el
manejo del
algebra para
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comienza con |a
idea de la
funcion log como

de otras funcio-
nes. Esta funcion
€5 una manera

ecuaciones con
exponenciales vy
logaritmas.

altemativa para de hallar el expo-
hallar nente descono-
determinados cido si se tiens
nimeros. base y potencia.
La definicion | Se deben | — La primera fase | Se ensenan las | — El proceso gue- | — El estudic de la | Al considerar las
debe ensefarse | ensefiar las tres es la definicion | tres etapas. da incompleto si fase de funcion, | fres fases se
COmo tipos | facetas que debe enten- se define y gra- es mds tedrico y | debe tener
especiales  de | infegralmente. derse inicialmen- fica si no se de observacion, | clardad en la
ecuaciones. te, junto con la comprenden las ¥ es mas amena | definicion,
Reconocimien- parie grafica. expresiones al- para ellos | propiedades
to de las tres Las tres fases se gebraicas, si (identificar basicas, cuando
fases. pueden explicar dado un proble- caracteristicas funciona y para
por separado pe- ma, el estudiante de la funcidn). esto, la grafica
ro luego debera no lo interpreta. es fundamental.
integrarias.
Podria  graficar
ecuaciones.
Le interesa com- | Profundiza en | Se enfoca en | Definicion v | Funcion. — Definicion y | - Enfatiza en | Enfatiza en la
Faceta prendan el con- [ las propiedades | ecuaciones. funcién  porgue funci{:n pues se ecuaciones deﬁnicién y las
profundizada cepio de funcidn, | (ecuaciones). se puede relacionan. porque es la que | graficas.
* | dominio y rango. analizar el mas dificultades
concepto en si. genera.
No recuerda su | - Concibe el |La funcion es | La idea de fun- | Variaciones gra- | En lo numérico, | La parie | A partirdelapo- | En la  parle
comportamiento. concepto de | sindnimo de | cidn se ajusta al | ficas al cambiar | sefiala la | numérica de la | tenciacidn, radi- | numérica deben
La ve como caso Funcitn log igual | crecimiento y | hacer-obtener. de base, la grafi- | definicion, funcion, es la| cacion o logarit- | reconocer el
especial de la que el concepto | decaimiento. La parte numéri- | ¢a siempre se | andlisis de la | tabulacion y el | macidn pueden | Conjunto
potenciacion. de Logaritmo. La ca prefiere lla- | extiende hacia la | variable, la parte | cambio de las | determinarse numerico
parte marla algebraica. | derecha, el do- | algebraica, variables, la | propiedades de | (enteros) en
Geométrica la Trabajan la grafi- | minio son los po- | algontmos y | geométrica, la | las ofras. |denti- | donde la funcion
ensefiaria  asi: ca en el plano | sitivos, si la base | procedimientos. | exposicion de la | ficacion del do- | toma valores, y
grafico  basico, con moldes, se |es mayor de 1| La parte | parte algebraica | minio, rango, | en la  parte
Caracteristicas \ran'acif)n_ en ¥ e estudia_ rotacion, | las gr:‘aﬁcas son geométn'cla ~da | enun plano. comportamiento geométln'ca, las
(numérica v v, rel;cmn entre tr.:aslacmn la ra- crementes', si la| una  ubicacion, de la grafica, los tabulgcmnes y el
geométrica) de los nimeros de zon _del dominio | base esta qntre un plano y unas valorgs gue pue- | manejo de
la funcisn. la funcién y la positivo y ofras [0 v 1 la grafica | coordenadas, den introducirse; | variables al

ampliacién o
reduccion de la
grafica.

caracteristicas.

En lo numérico,
tabula los
nameros e indica

decrece, compa-
ra graficas en un
mismo plano. Es
necesaro com-

aclarando quién
esxey, luegola
relaciona con la
inversa. Muestra

la parte numéri-
ca depende del
valor de la base,
pero en general

como  hallar el | prender la parte | traslaciones. no hay log nega-
codominio.  La | numérica de la tives, v en la
logaritmacion funcion para sa- parte geométri-
deberia llamarse | ber su concavi- ca, la funcidn
exponenciacion. | dad, expansion. tiene una grafica
muy definida.

reemplazar.
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Inx es mas|La diferencia | log,x es la|la diferencia | La diferencia | Entre  Inx v | No hay diferen- | La diferencia | La diferencia en- | La diferencia
complejo, y | entre Inxy logx |inversa de la|entre logax v |entre loggx ¥ [loggx no hay | ciaenfre logaxy | entre loggx vy | treloggx yinxes | entre loggx
desmotiva al | es su escritura | potencia donde | lnx es la base; | lnx es la base; | diferencias. Es |Inx, en loggxse | Inxeslabasee |la grifica. El | Inx es la
estudiante. (la diferencia de |se calcula un|Inx no ftiene | parece que para | necesario delimita la base | gque es una | comportamiento | simetria  dado
bases);, Inxse |exponente, y Inx | aplicacion en la | 8 Inx es el |puntualizar en |por . La mani- | sucesion infinita; | y el trabajo con | que son
usa para demos- | para  despejar | practica,  sirve | log,x con base | Inx porgue las | pulacidn en | la resolucion de | las dos es el | inversas,
traciones (las | e*. En  los | para calculos | 10; puntualiza en | aplicaciones  se | ecuaciones tam- | ecuaciones es | mismo. Ensefia | comprobandose
Comparacién facilita), y logx. | grados  donde | numéricos y|Inx para hacer | manejan con | poco cambia, so- mas sencilla con | la funcién Inx | al graficaras en
entre log, x y para_ calculos | ensefia, no | hacer compara- | cambio de base. | ella. lo interesa ver| Inx, porgue se | perque en Fisica | el mismo plano.
Inx numéricos. Inx | maneja el | ciones. Inx puede tomar como se restrin- | puede manipular | se usa mucho la | EI manejo  en
) facilita procesos. | exponente e. Su varias formas y ge el dominio y | con la | exponencial; al | ecuaciones
manejo en caminos  para el rango; luego | calculadora, manipularias en | también es igual,
ecuaciones  no hallar el del choque con- | mientras que con | ecuaciones tam- | pues de la
seria problema si exponente. ceptual con Inx, | loggx parece | peco hay dife- | logaritmica
conocen bien los el resto es|qgue no pueden | rencia, depronto | puede pasarse a
conceptos ¥ sencillo. relacionar con la | hay dificultad al | la exponencial.
cuando funcion a*, calcular  loggx
aplicarlos. con bases distin.

— La define como |La presenta | La funcion | Matematica La definicion por | La  inversalidad | La funcion loga- | Se define como | La  funcidn  se
inversa para gue | como inversa de | logaritmica es la | Articulada facili- | inversalidad, es |se da por las | nitmo se define | inversa por la | define como
vean la bicon- |la exponencial y | forma o simbole |ta  hacer la | un concepio ya | propiedades de | como inversa de | familiaridad gue | inversa para
dicionalidad. Si | la radical, | de inversa a la | definicion con la | dade ligade al (grupe, v la|la exponencial | hay con los | mosfrar la
se define de ofra | siguiendo la | exponencial. La | inversa, pues | concepto de fun- | relacion enfre las | porgue In(e*) = | inversos en | simetria. Con
forma, el | definicién de los | estructura desde Primaria | cion compuesta. | operaciones x como sucede | Matematicas pregramas como

Razones de la ; ; o » \ —a ~ -
definicion estudiante no la | libros de textos. | matemdtica hace | se les ensefia | Graficamente se | opuestas. con  (yx)? =, | (sUma-resta, Derive se puede
- comprenderia. que se definan | potenciacion. constata la inver- esto se muestra | efe.). El no la | mostrar la
como inversa. inversos ¥ salidad con la como una | define asi. simetria vy que
reciprocos. recta identidad; pequefia las graficas
Abordar ¥ Dada la expo- demostracion de siempre  cortan
comprender nencial se puede la inversalidad y los ejes en (1,0)

inversas no es
facil.

obtener la loga-
ritmica.

como herramien-
ta para despejar.

y(0,1).
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La mayoria de maestros entrevistados consideran el concepto de funcion como
imprescindible para la ensefianza de la funcién logaritmica. Lo resaltan como
concepto previo necesario para comprender toda clase de funciones, y suficiente
cuando se trata de recortar temas debido a la baja intensidad horaria,
considerando innecesario ahondar en esta funcion.

No es cuestionable considerar al concepto de funcién como previo para el estudio
de las funciones, pero si lo es pensar que basta entenderlo para desenvolverse
bien con las clases de funciones. Ferrari dice (2008, p. 314): “(...) reconocer la
naturaleza de cada funcién es necesario para enriquecer el universo grafico de
los estudiantes, lenguaje que puede discutirse desde las operaciones gréficas.” La
particularidad de cada funcion produce un manejo distinto en el analisis de la
variabilidad, los procesos infinitos, y las restricciones algebraicas. No es o mismo
manipular una funcion lineal y una cubica, o una trigopnométrica y una logaritmica,
su origen y naturaleza es diferente, y por lo tanto generan distintas dificultades que
el concepto de funcion por si solo no puede solucionar.

Historicamente, el concepto de funcién surgié hacia el siglo XVII con las
apreciaciones de Descartes, los trabajos sobre series infinitas de Newton, Leibniz
acufio el término “funcion” en la ciencia Matematica, y Euler le dio el papel
principal en el desarrollo del Andlisis Infinitesimal, convirtiéndolo en el concepto
revelador de la Matematica moderna. Luego, Euler doté del sentido de funcién a,
por ejemplo, la potencia y los logaritmos. El consolidd lo actualmente llamado
Funcion Exponencial y Funcion Logaritmica.

Existen por lo menos, dos aspectos esenciales de diferencia entre el logaritmo
como operacion aritmética (algoritmo), y como funcion: variabilidad y continuidad.
La funcion logaritmica encierra obviamente el concepto de funcién, es decir, la
correspondencia entre dos conjuntos de elementos bajo una regla, en donde se da
el cambio entre dos variables, y la continuidad viene dada por los procesos
infinitesimales. En este aparte, se analizaran items concernientes a la nocion de
funcién en el logaritmo: parte numérica, geométrica, variabilidad, continuidad e
infinitud, partiendo de la forma usual de su ensefianza. Recuérdese, se trata de
sugerir elementos de una apropiacion didactica de la Historia para una mejor
presentacion y comprension de la epistemologia de la funcién logaritmica.

Al detallar la forma de cada docente entrevistado de introducir y desarrollar la

funcién logaritmica en clase, en general tienen el esquema: definicion, grafica,
inversalidad y propiedades, como puede apreciarse en el fragmento de tabla:
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Tabla N° 7. Fragmento de tabla comparativa de la categoria “Concepcion sobre la ensefianza’.

CONCEPCION SOBRE LA ENSENANZA (1,3, 4, 11,12, 14, 16, 17, 27)

situaciones simila-
res. No presenta la
funcion  logaritmo
como inversa de la
exponencial, sino
como relacion entre
con potenciacion y
radicacion.

1 2 3 4 5 [§ 7 8 9 10

La presenta co- Es muy importan | La presenta | Empieza por | Aborda el con- | Parte del | Primordial empezar | Comienza La grafica es intro- | Enfoca la funcion

mo caso especial | empezar por de- | como inversa de | potenciacion, v | cepto y el grafi- | concepto de | por Funcidn, luego | por ensefiar | ductoria al tema y | en el crecimiento y

de la potenciac. | finirla, hace la |la exponencial y | por medio de las | co. Antes partia | “relacidn”, repasa potenciacion, | funcion para el analisis. Co- | decaimiento. Al

Parte de Ia |grafica, expone |la radical. Utiliza | variables x e y | de los | describe vy |lo enlaza con la | exponencial, | mienza por poten- | ensefiarse la

familiaridad  de | la inversa, y las | tablas de | de la funcidn vy | racionales, explica los | operacion la define, la | ciacidn, radicacion | funcion, se debe

los estudiantes | propiedades localizacion  de | jugando con su | mostraba las | parametros logaritmica, la define, | grafica, y funcién logaritmo, | tener claridad en la

con los | algebraicas las paries de la | significado, matizas, y|de la fun-|la muestra como |explica su | las relaciona, | definician, las

conceptos {definicion, potencia, raiz y | encuentra la | describia la | cién, su sim- | funcidn, la | crecimiento, | expresa una poten- | propiedades, y

previos, tiene | ejercicios, logaritmo. Define | inversa (funcion | parte entera vy | bologia y | caracteriza  (rango, | analizan su | cia en una raiz, in- | graficas.  Ensefia

cuidado con la | aplicaciones). la  funcién e | logaritmica). decimal del | uso, luego de | variables, constante, | comporta- dica el lugar dife- | las propiedades de

interpretacion vy indica como se logaritmo, vy su | repasar  la | traslaciones), y la [miento con | rente que ocupa un | suma y resta, su

construccion  de manegja. uso. Hace | potenciacion. | relaciona  con  la | exponentes nimero en cada | aplicabilidad y

la grafica. No comparaciones Hace notar | funcidn exponencial | naturales, caso, luego carac- | problemas.

Forma de ensefia lnx para deducir las | que  para | por ser suinversa. enteros y | terizan la funcién
presentacion diferencias entre | ensefiar esa racionales, e | (grafica y compor-
de la lo_g,,x v Inx. | funcion  se introducen ta|:n|entg}. _ _Coloca
funcion. Dice ensefiar to- | deben tener las mas ejercicios de
do sobre la|en cuenta propiedades | ecuaciones, explica
funcion. muchos de los | mas, para que se
conceptos. logaritmos familiaricen y ten-
naturales; Va | gan idea de como
de lo intuitive | resolverlas cuando
a lo formal. se encuentren con
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La gran mayoria toma la funcién exponencial como tema introductorio. Ningun
educador describié la definicion presentada pero se podria inferir su relacion con
el tema antecedente, enuncidndola asi:

Si a es un namero real positivo distinto de 1 (a € Rt A a # 1), y x es cualquier
numero real positivo dado (x € R*), existe un nimero real Gnico y tal que:
log, x =y < x = a”; como lo plante6 Euler por primera vez en 1748.

De aqui se desprenden representaciones que expresan el mismo concepto:
formulas, tablas, graficas. Segun Even (1990, p. 524), en primer lugar “los
profesores tienen que entender los conceptos en diferentes representaciones, y
ser capaces de traducir y formar vinculos entre todos. Diferentes representaciones
dan ideas diferentes que permiten una mejor comprension, mas profunda, mas
potente y mas completa de un concepto.”

Estas representaciones se enmarcan en un caracter numérico y geométrico. Los
profesores conciben al numérico, como la tabulacién de valores, identificacion del
dominio, rango, variable dependiente e independiente, procedimientos
algoritmicos, y relacion numérica con la radicacion y potenciacion. En la parte
geomeétrica, la exposicién y ubicacion de la parte algebraica en un plano y sus
coordenadas, donde se muestra el comportamiento de la funcién, la variacién al
cambiar la base del logaritmo: la grafica siempre se extiende hacia la derecha, si
la base a > 1 la gréfica es creciente, si 0 < a < 1 es decreciente, ademas de la
expansion, contraccion, rotacion, y traslacion.

Entrando en la caracterizacion numérica, se vio que el logaritmo viene dado por la
relacion entre la progresién geométrica y aritmética, relacién esencial también en
su faceta como funcién. Primeramente determinese el dominio y el rango. En la
Tabla 1, el argumento x del logaritmo son los valores de la progresion geométrica,
los cuales nunca toman valores negativos pues al asignar un n negativo en la
progresion, el exponente negativo corresponde a una fraccion positiva. EI dominio
de la funcién logaritmica entonces esta integrado por la progresién geométrica.

Napier comenzo sus calculos con niumeros naturales, pero con el fin de reducir los
espacios entre cada numero, hizo gran uso de los nimeros decimales tanto que la
comunidad matematica de la época aceptd definitivamente dicho sistema. Sin
embargo, él siguié observando muchos espacios para lo cual desarroll6 un método
qgue permitia reducirlos aun mas y calcular los logaritmos, inclusive de expresiones
trigopnométricas: la interpolacion lineal. Es asi como se expande el dominio de la
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funcion, abarcando lo actualmente llamado Sistema de Numeros Reales, tomando
valores racionales e irracionales positivos. Retomando la relaciébn entre
progresiones, en consecuencia el rango esta dado por la progresion aritmética, es
decir, todos los NUmeros Reales.

Los logaritmos de numeros negativos también existen, siendo su rango los
Numeros Complejos como lo establecid Euler mediante la expresion: e = cos 8 +
isenf, donde cualquier nimero positivo 0 negativo tiene infinitos logaritmos debido
a la variedad de angulos que puede tomar 6. En este aspecto ya habian trabajado
Jean Bernoulli (1667-1748) y Leibniz (1646-1716), pero este tema se deja a
investigacion del lector.

Uno de los obstaculos epistemolégicos presentes en la ensefianza del concepto
de funcion, enunciado por Sierpinska (1992, p. 9) es: “Las técnicas usadas en la
produccion de tablas de relaciones numéricas no son un objeto digno de estudio
en Matematicas.” La tabulacion parece tomarse como un instrumento sin mayor
trascendencia donde se ubican numeros de acuerdo a una formula, el llamado es
a reconocer la importancia de ensefiar las relaciones precedidas a la construccion
de tablas para significar su existencia.

Identificado el dominio como la progresibn geométrica y el rango como la
aritmética, ahora se entiende por qué x (que generalmente representa la variable
independiente) aparece en el argumento de la funcion, e y = f(x) como logaritmo
es la variable dependiente, pues efectivamente depende del numero n
determinado por la progresion geométrica. Esto conduce a la representacion
grafica de la funcién, la cual para los entrevistados parece ser un instrumento
necesario para explicar su comportamiento y caracteristicas. Al respecto, Ponte
afirma (1992, p. 7):

“La interpretacion de las caracteristicas importantes de las funciones y sus
graficas cartesianas sin duda merece un lugar bien establecido en el
curriculo de matematicas. Ideas relacionadas con la variacion, tales como
aumentar, disminuir, la constancia, el maximo y minimo, y con variaciones
en la variacién, como la variacion rapida y lenta, la tasa de cambio, la
suavidad, la continuidad y discontinuidad, es mejor comprendido a partir de
representaciones graficas.”

La parte geométrica fue un elemento esencial en la evolucién de la nocion de
funcién, concepto utilizado para designar las relaciones entre las entidades
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geométricas. No obstante, debe distinguirse el papel de la Geometria en el ambito
matematico y didactico. Si bien, el uso de la Geometria para modelar, visualizar y
ejemplificar expresiones formales y generalizadas es una herramienta didactica
importante dada la necesidad del estudiante de relacionar una imagen con las
propiedades del concepto para lograr entenderlo, debe tenerse en cuenta que la
representacion grafica no guarda necesariamente la misma indispensabilidad en
algunos campos de la Matematica, como el Analisis Infinitesimal.

Aunque las graficas sean un recurso para la ensefianza, en el aula de clase se
presenta una situacion particular, Socas (1997, p. 137) sefiala:

“... para bastantes alumnos de secundaria las representaciones gréaficas de
las funciones parecen haber perdido su valor de representacion de la
funcién (...) El concepto de funcién se reduce, en cierta manera, a la
imagen visual que su curva genera; la expresion analitica y = f(x) sirve
Unicamente para designar esta curva y para identificarla entre otras formas
distintas: de esta manera, la coordenada (x, f(x)) seria el nombre de tal o
cual punto particular de la curva, esto genera errores; entre otros, el
suponer que las graficas son siempre continuas debido a que las
situaciones manejadas por los estudiantes siempre tienen esta propiedad.”

Lo anterior no solamente ocurre en los estudiantes, los docentes también podrian
concebirla asi. Si bien, al ver una curva en el plano cartesiano se piensa
inmediatamente en una funcién, debe concientizarse del significado de los ejes,
los puntos y el plano en general, de acuerdo a su naturaleza. En la funcién
logaritmica, el eje x representa la progresion geométrica, y el eje y la progresiéon
aritmética, deducido el dominio y el rango como antes, las coordenadas no
necesariamente se expresan como: (x,log, x) sino como (x = ar™,y =n), pero
teniendo en cuenta la definicidbn actual del logaritmo, las coordenadas serian
(x =r",y =n) donde a = 1.

Ahora considérese otra problematica relevante reflejada en las entrevistas
relacionada con el pensamiento variacional en la ensefianza de la funcion
logaritmica. En primer lugar considérese el acto de comprension para el concepto
de funcién, planteado por Sierpinska (1992, p. 17): “Discriminacion entre dos
modos de pensamiento matematico: uno en términos de cantidades conocidas y
desconocidas, el otro en términos de cantidades variables y constantes.” El
docente debe tener claridad sobre los modos de pensamiento, para poder
inducirlos en sus estudiantes y efectivamente sea un acto de comprension. El
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primer modo se abordara en la proxima seccion; para el segundo, Sierpinska cita a
Euler para diferenciar “constante” de “variable”:

“Una cantidad constante es una cantidad determinada que conserva
siempre su valor... Es verdad que, en el Anélisis ordinario (Algebra) que no
posee mAas objetos que las cantidades determinadas, se designa
ordinariamente aquellas que son conocidas por las primeras letras del
alfabeto, y aquellas que no lo son, por las ultimas; pero es una distincion
gue se atiende menos en la alta geometria; alli se consideran las
cantidades bajo otro aspecto, las unas son consideradas como constantes y
las otras como variables (Introduction a I'Analyse Infinitésimale, par Leonard
Euler).™

Al revisar los conceptos previos estimados por los profesores para la ensefianza
de la funcién logaritmica, explicitamente un caso resalta el concepto de variable
dependiente e independiente, pero al preguntarseles por lo comprendido al
finalizar el tema, varios esperan el entendimiento de ese concepto, ademas de
reconocer las situaciones donde se utiliza la funcion. Este aspecto sobre el
pensamiento variacional, es necesario para abordar cualquier funcion vy
especialmente la logaritmica, pues goza de un pardmetro adicional que las
tradicionalmente ensefiadas: la base. Las variables también tienen su naturaleza,
por lo que debe hacerse de la “Discriminacion entre las variables independientes
y dependientes”, otro acto de comprension (Sierpinska, 1992).

Como se ha dicho, x representa la variable independiente, en este caso es
cualquier valor positivo de una progresion geométrica, escrito en el argumento del
logaritmo, e y, la dependiente dada por al comportamiento numérico de la base y
el argumento frente a la progresion geométrica. La base a es un parametro que
particulariza la funcién, como sucedia con la inclinacibn de los planos
determinadores de las conicas estudiadas por Apolonio (262 a.C. 190 a.C.) y cuya
inclinacién, en la Geometria Analitica de Descartes, representaba un parametro.

Al dar inicio en la ensefianza del pensamiento variacional de esta funcion, debe
hacerse énfasis en que existen tantas funciones logaritmicas como valores pueda
tomar la base (recuérdese que la base siempre serd positiva pues la razén r
nunca es negativa o cero), en cada funcién la base es fija (es decir que no varia al
mismo tiempo que x e y) y si ésta cambia, entonces se hablaria de una funcién

* Traducido del Latin al Francés por J. B. Labey. Impreso en 1797 en Paris Chez Bachelier.
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logaritmica distinta, como puede observarse en las siguientes ilustraciones con el
caso particular de f(x) = log, 8.40, donde la base a toma diferentes valores:

Figura 1. Grafica f(x) = log,3 8,4y g(x) = log; 3 8,4.
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Es importante hacer estas aclaraciones. Aunque no se manifestd en las
entrevistas, segun Sierpinska (1992, p. 11), “los estudiantes tienen dificultad para
identificar qué estd cambiando o cuéles son los objetos que cambian en sus
procesos.” Ademas, los Estandares Basicos (2005, p. 87) establecen la necesidad
de identificar “la relacion entre los cambios en los parametros de la representaciéon
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las
representan”. Esto se nota en el ejemplo anterior: entre mas grande sea la base
para a > 1, la grafica es mas achatada acercandose al eje x, pero si la base se
acerca a 1 de manera descendente, la grafica se abre hacia arriba alejandose del
eje x. Contrariamente pasa cuando 0 <a < 1: Si la base se aproxima a 1
ascendentemente, la grafica se abre hacia abajo alejandose del eje x, mientras
que si la base desciende hacia cero, la grafica es achatada acercandose al eje x.

Pasando a la problematica del infinito en la funcion logaritmica: uno de los
aspectos mas importantes de su ensefianza, aunque solamente un maestro lo
haya referido. El logaritmo y la funcion logaritmica tuvieron procesos de infinitud
un poco distintos pero cada vez mas complejos. En principio, a Arquimedes le
preocupaba el manejo de nameros muy grandes, Napier posiciond la notacién
decimal con la manipulacibn de numeros muy pequefios, y con el novedoso
meétodo de interpolacion se encontraban nimeros aun mas pequefos y cercanos
entre si, mostrando la densidad de los decimales ademas de la extension de las
cifras significativas plasmadas en sus tablas:
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Figura 3. Tablas logaritmicas de Napier.®
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Igualmente, él dio una definicion geométrica involucrando el movimiento de
puntos, queriendo ilustrar el comportamiento continuado de los términos arrojados
por las progresiones como puede inferirse de la explicacion de Boyer (2001):

“Sea el segmento AB y una semirrecta CDE dados en la figura. Sea un
punto P que parte de A y se mueve a lo largo de AB con velocidad variable
gue decrece en proporcion a su distancia B; supongamos que un punto Q
parte al mismo tiempo de C y se mueve a lo largo de la semirrecta CDE con
velocidad uniforme igual a la velocidad inicial del punto P; entonces Napier
llama a la distancia variable €Q el logaritmo de la distancia PB”.

6 Imagen tomada de http://datavis.ca/milestones//admin/uploads/images/dan/napier_logtable.jpg
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Figura 4. Representacion geométrica del logaritmo, hecha por Napier.
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La consolidacion como funcién y objeto de estudio en el Analisis, se logré gracias
a las relaciones con el area bajo la hipérbola, y con las series infinitas, las cuales
constituyen otra parte de la Red de conceptos fundamentadores y de
Representacion analitica del concepto, como se registra en la rejilla (pagina 17). El
comienzo del Calculo Integral se da por el método de los indivisibles de Cavalieri
(1598-1647): consistente en calcular el area de una figura plana o sélida mediante
su corte en finas rebanadas (figura 5), y la sumatoria de las areas de cada trozo
correspondia al area de la figura. Esta idea se expandio al caso del area bajo las
curvas cartesianas, con la construccion de rectangulos cada vez mas delgados
gue coparan todo el espacio entre la grafica y el eje x.

Figura 5. Indivisibles de Cavalieri, y area bajo la curva.

En 1647, St. Vicent Gregory fue el primero en hallar la conexion entre lo que hoy
se conoce como logaritmo natural, y la hipérbola rectangular, con el siguiente
procedimiento en notacién actual (Edwards, 1979, p. 154-156):

Si [a, b] es un intervalo cerrado sobre el eje x positivo, denotese por 4, , el area
de la region que se encuentra entre el eje y la hipérbola xy = 1. Si k > 0, entonces

Akaxp = Aap-
Dividase [a, b] y [ka, kb] en n partes iguales, entonces se cumple que:
A=xX) <X < <X 1<x5<<x,=by
ka =kxy <kx; < <kxj_q4 <kx; <--<kx, =kb
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kb—k
Sobre estos intervalos se construyen rectangulos cuya base es =2 = (b k)

, Y las

alturas estan dada por ; y x_—, y E y E respectivamente (Flgura 6). Aplicando la

b-a 1 b-a 1 (kb—ka) 1 (kb—ka)
expresion para el area de un rectangulo; —-—, —+-— y —- —, —-
n o x; N X4 n kx; n

respectlvamente Por lo tanto,

Xi-1

b- b— b
2?1 a<Aab<Z B yZI‘l a<Akakb<Zl 1nxla1
Demostrando que, Aggxp = Agp-
Figura 6. Hipérbola xy = 1.
y N
N
V4

Ahora, sea

1 _{ 1x six=>1
rl(")_—Ax,1 si0<x<1

Entonces In(x) satisface la ley de los logaritmos: L(xy) = L(x) + L(y).

Six,y > 1, setiene: In(xy) = Ay xy = A1x + Axxy = A1x + A1y = In(x) + In(y).
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Figura 7. Suma de areas bajo la hipérbola xy = 1.

1 x xy X

~

Se afiade la explicacion hecha por Gonzales y Vargas (2007, p. 139):

“El se apoya sobre el hecho de que, cuando se toman abscisas tales que
los intervalos que se forman crecen en progresion geomeétrica y se levantan
las ordenadas correspondientes, entonces el area bajo la curva de dos
abscisas sucesivas son iguales. Luego a medida que crece la abscisa
geométricamente, el area bajo la curva crece aritméticamentell. Por lo
tanto, la funcion area bajo la hipérbola cumple la propiedad aditiva
caracteristica de los logaritmos (L(xy) = L(x) + L(y)) ya que:

Al,xy = Al,x + Ax,xy = Al,x + Al,y

por ser iguales las areas entre abscisas en progresibn geomeétrica, y se
puede considerar que ‘se parece’ a los logaritmos.”

Este descubrimiento produjo un auge en el estudio de los logaritmos, las areas
hiperbdlicas y las series infinitas. Al parecer Newton (1641-1727) fue el primero en
desarrollar métodos de célculo de logaritmos a partir de las areas hiperbolicas. El

trabajo con la hipérbola y = ﬁ (x > —1) y su serie ﬁ =1—x+x?—x3+- Al
aplicar, lo actualmente conocido como Integracién, se obtiene el area entre [0, x]
(Edwards, 1979, p. 158):

x%> x3 x*

X
= 1-— 2 43 4. )dx=x——4+———— ...
JO( X+x—x>+-)dx=x 2+3 4+

* odx
A(1+x)—J0 T2

De lo cual se deduce:

59



CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

1+x
1+y

A((1+x)(1+y))=A(1+x)+A(1+y)yA( ): Al +x) — A1+ ).

Newton no relaciono directamente el area bajo la hipérbola con los logaritmos pero
con base en esas expresiones indag6 nuevos métodos para calcularlos.

Mercator (1620-1687) fue el primero en publicar (1668) una serie infinita
relacionada con el logaritmo natural. Es la misma serie de Newton, pero él le dio el
reconocimiento como In(1 + x). La serie de Mercator es:

2 43 44
1 1 el _—— _— cee
n(l+x)=x >t3 -7t

Cabe aclarar, Mercator infiri0 este resultado trabajando paralelamente con el
método de los indivisibles de Cavalierii Newton no publicé los suyos
anticipadamente por ello se le atribuye a Mercator.

Gregory también aporté una serie para el logaritmo natural (Hairer y Wanner,
2008, p. 36). Se reemplaza x por - x en la serie de Mercator:

L . Ly 14x x3 x5 x7
Y relacionandola con la de Mercator, se tiene: lanx =2(x + Sttt )-

Por su parte, Euler (1707-1783) consolidé las exponenciales y logaritmos como
funciones, y les dio un tratamiento mediante series infinitas. El concebia nimeros
infinitamente pequefios e infinitamente grandes. Al primero lo denotaba por w y al
segundo i, pero tiempo después i se adoptdé como simbolo de los Numeros
Complejos. Definié a través de series: la exponencial general a*, el natural e*,
calculod el valor del namero irracional e, y dedujo la serie para el logaritmo natural
utilizando sus métodos con w e i. Se expondran los tres primeros procedimientos
como lo hace Edwards (1979, p. 272-273) pues el cuarto ya se ha visto, aunque
no con el proceso desarrollado por Euler el cual es un poco mas complejo.
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Para empezar, renombrese w por €, e i por N. Euler establece a® = 1 + ke, donde
k es una constate dependiente de a. Dado un namero (finito) x, Euler introduce el
namero infinitamente grande N = E entonces:

kx\N
a* =aV¢ = (@) = (1 + ke)N = (1 +W) =
=1+N (’;,—x) Nv- 1)( 2 4 M( 53 4+ ... (series binomiales)
N-1 N-2

Como N es infinitamente grande él afirma que: 1 = ==

3
Luego: a* =1 + + + x + -- Sustituyendo x = 1, se obtiene:
k% k3
a=1+ F + ? + ? +

La exponencial natural se dacuandok =1:

x? x3

X
—1+1'+§+?+

. , 1 1 1
Ahora, si k = x = 1 resulta el valor del niUmeroe: e =1 +;+;+; + e

A lo que él llama la base del logaritmo natural o hiperbdlico, y calcula sus primeros
23 decimales: e ~ 2.71828182845904523536028.

Haciendo un breve recorrido por los procesos que involucran el infinito en los
logaritmos y la funcién logaritmica, pueden verse los diferentes contextos
matematicos por los que ha pasado: numérico, geométrico y analitico, cada uno
aportando al avance de la siguiente etapa. En la ensefianza, no solo es hacer
reconocer su trayectoria sino pensar en la causa de las restricciones de la funcion
en comparacién con el dominio y el rango de las demas funciones ensefiadas, o el
comportamiento creciente o decreciente de la funcion de acuerdo a la variabilidad
de los numeros infinitamente grandes o pequefios, por qué los extremos toman
comportamientos distintos: en determinado intervalo (0 < x < 1) la grafica es
decreciente y tiende a cero, mientras en otro es creciente y no se acerca a un
valor especifico, elementos a analizar sobretodo en grado 11° donde se aborda
Céalculo y el concepto de limite permite hacer este tipo de reflexiones que dan
significado al aspecto infinito de la funcion marcado fuertemente en la historia.
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Por dltimo, se encontré que la gran mayoria de maestros interrogados omite la
ensefianza de la funcién logaritmica en general, bien sea porque falta tiempo, ésta
carece de aplicabilidad, o su nivel no es acorde a los contenidos basicos de la
Secundaria (como se mostré en la Tabla N° 2). No obstante, en este apartado se
brindaron elementos para sobrellevar en el aula de clase esa complejidad
intrinseca de su naturaleza, y por tanto las dificultades se traten con mayor
cuidado, pues encierra particularidades importantes de ser estudiadas con
detenimiento. Se recomienda entonces, dejar de considerarla un contenido
opcional de la programacién curricular y reconocerla como un tema fundamental
para trascender a conocimientos de mayor nivel que aportan a una mejor
preparacion académica de los estudiantes.

Presentacion del logaritmo como forma algebraica o ecuacion. Ponte (1992,
p. 6) afirma: “La ensefilanza de las funciones necesita articular de manera
equilibrada las tres formas mas importantes de la representacién, es decir, la
forma numérica, grafica y algebraica’. Es probable que el curriculo de las
instituciones visitadas no contemple la ensefianza de las ecuaciones logaritmicas
o enfatice en ella, pero los educadores como agentes mediadores entre el
conocimiento matemaético y el estudiante, y su ineludible superioridad académica,
deben reconocer y manejar las representaciones involucradas en el estudio de la
funcién logaritmica, especificamente.

La forma algebraica de la funcién, permite entenderla en todas sus dimensiones,
capturar sus caracteristicas numeéricas y geométricas, y encerrar en una expresion
general gran parte de este contenido, permitiendo abstraer la epistemologia del
concepto en si, entender su naturaleza de manera universal. Por ello, se insiste en
la importancia de la ensefianza de las ecuaciones logaritmicas.

Segun los docentes entrevistados, el instrumento esencial para abordar las
ecuaciones son las propiedades logaritmicas de suma, resta y exponente. Hairer y
Wanner (2008, p. 29-30) definen la funcidon logaritmica partiendo de sus
propiedades:

Una funcion ¢(x), definida para valores positivos de x, es llamada una funcién
logaritmica si para todo x,y > 0:

20 y) = £00) + £); £(2/2) = £(2) = £(); £(1) = 0; £ (x'7) = o)
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Uno de los profesores afirmaba que al plantear la funcion en ecuaciones, pierde su
naturaleza como funcion. Con lo anterior se refuta dicha idea, pues precisamente
sus propiedades algebraicas se cumplen Unicamente en esta funciébn o en otras
que se comporten de manera similar, como la hipérbola. Al conectar
explicitamente la parte algebraica y la funcional, con esta definicion se comprende
por qué las condiciones de la funcién, el comportamiento del dominio, el rango, la
restriccion de las variables y parametros, también abarcan el contexto de
ecuaciones, situacion referida por los entrevistados 6 y 7 (p. 91, 95).

Los maestros entrevistados, en general, consideran las ecuaciones como
relevantes para el desarrollo del pensamiento l6gico y las destrezas algebraicas
de los estudiantes. Se encontro, en la escolaridad no se ensefian ecuaciones
polindbmicas con logaritmos como se supuso inicialmente, sino ecuaciones donde
sus términos son logaritmos y/o exponenciales. Solo se hallé el caso 6 (p. 91),
pero él resuelve este tipo de ecuaciones por medio de programas virtuales.

A pesar de reconocer los beneficios intelectuales para los estudiantes, el
profesorado no ve muy importante la ensefianza de ecuaciones logaritmicas en la
escolaridad por razones como falta de aplicacién en la vida real, dependencia de
las expectativas académicas de educacion superior del estudiante, o el nivel
académico manejado en un colegio publico y uno privado. Para varios de ellos es
prioritaria la aplicabilidad de las Matematicas (Véanse las subcategorias
registradas en la Tabla N° 8); ademas Ponte (1992, p. 7) expone: “Naturalmente,
el trabajo con expresiones analiticas sigue siendo importante. Pero, mas
fundamental que la habilidad del estudiante para manipular expresiones largas y
complejas correctamente, es que los estudiantes comprendan el significado de
estas expresiones en situaciones concretas.”

63



CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

Tabla N° 8. Fragmento de la tabla comparativa de la categoria “Concepcion sobre la ensefianza’.

CONCEPCION SOBRE LA ENSENANZA (1,3, 4, 11,12, 14, 16, 17, 27)

[ [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
Todo fema es |- No muestra [ No es facil en- | La vida real de | Uno de los | Enfatiza la aplicacion | -- El se enfoca en la | La aplicabilidad se
importante si se aplicaciones para | contrar  aplica- [ la  Matematica | pilares: en la parte financiera parte practica de | enfoca al contexto
aplica. No da |la Basica porgue | cion para las | es la Geometria, | modelacion por el énfasis todo concepto. militar.
ejemplos de son  complejas | funciones inver- | por medio de | de los | comercial del
aplicaciones por para los | sas. Los docen- | ella se puede | contenidos. colegio.

Relacion agotamiento  de estudiantes de |tes tienden a | demostrar todo.
Ensefianza- los estudiantes. estos grados. evadir lnx por-
Realidad. que no le en-
cuentran aplica-
bilidad. No se
comprende si se
ensefia en
abstracto.
Todo tema es | Desarrolla Es  importante | Ensefiaria No le parece | Es importan- | Su importancia esre- | La Es importante | Es importante la
importante si se | habilidades y | ensefiar la func | ecuaiones si el | importante te la funcion | lativa. Si el estudian- | ensefianza porgue ayudan al | ensefianza de la
aplica. destrezas. en polinemios | PEI lo dice, pues | ensefiar la | logaritmica te aspira a una carre- | de la funcién | pensamiento logico | funcion en
Importancia para r]!ejor pre- no le ~ parece funcic':p ni las | en ecuacio- r;dist@ntaalas adm'i— en del estudiante. ecuac_iones para el
de la paracion a la U. significativa. ecuaciones nes para | nistrativas les daria | ecuaciones manejo de las
o porgue no fienen | desempefiar | mas elementos; si es | es propiedades.
ensefianza P ;
de las _apllcapllldad se en Calcu- | para _Icfes no es ne- | importante,
ecuaciones inmediata. lo, tengr cgsanlo_.En un cole- | pero no se
logaritmicas buen manejo | gio [Euphoo basta d;r puede
) algebraico. lo basico, en un pri- | ahondar por
vado se los preparan | el iempo.
mas por las camreras
a estudiar.
Todo fema es |- Depende del | Si estd en los | La funcion solo | Explicar - Es importan- | El mayor aporte de | La  funcién  es
importante si se interés de cada | textos es porgue | debe ensefiarse | fendmenos, te  ensefiar | la funcion logartmo | importante
aplica. No es que estudiante, de lo | es imporiante. para demostrar | resolver esta funcion | es la pérdida del | profundizarla solo a
sea imelevante contrario, solo lo de forma grafica | problemas sobre todo al | miedo, el ganar|los que van a
Importancia ;ino que no hay basico. que a“; 1. De | en varios u.tiflizarlafun- confianza ¥ estudiar I'ngenieria
de la tiempo para la funcion solo | campos. cion  expo- aprender a anali- | o Economia.
ensefianza ahondar. debe  darse nencial  de | zar, enfrentar y
dela informacion Euler. Todo ente_r!der esta
funcion. caracteristicas al lo que le per- | funcion. Las
no tener mita adquirir | ecuaciones y gra-
aplicacion conocimien- | ficas, son muy im-
inmediata. tos es al|portante para el
estudiante es | compertamiento
importante. destreza l6gica.
E - Ensefia - La ensefia | - Solo debe darse | -- - En 11° repa- | -- En grado 7° se
nsefianza . . ; 9 F
superficial rapln_jglmente la rapidamente |nf0rmac'|0|_1 ¥ sa _Ia_s carac- ensefia
de la funcion. porgue no  es caracteristicas. teristicas superficialmente.
funcion. prioritaria. basicas para
el Icfes.
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Sin embargo, percibiendo una baja calidad de la educacion en Colombia y sus
causas, la ensefianza de las Mateméticas no solo deberia enmarcarse en la
aplicabilidad sino también en el manejo de procedimientos puramente
matematicos que permitan el acercamiento a temas mas complejos para aumentar
el nivel académico de los estudiantes y se subsane, en parte, la ruptura del
Sistema de Educacién Nacional.

En el cuestionario se quiso explorar las posibles diferencias en la manipulacién de
ecuaciones con las funciones f(x) = log, x y g(x) = In x, previa consulta sobre las
probables distinciones entre f(x) y g(x). Mayoritariamente se respondié que la
diferencia entre las funciones era la base, pero la manipulacién en ecuaciones era
la misma, tal vez la primera podria generar confusiones debido a la errénea
limitacibn de las variables. Todos tienen concepciones distintas de estas
funciones: no se encontraron ideas unificadas, ni la confirmacion de otra hipotesis
respecto a la preferencia de la funcién logaritmo natural para el manejo algebraico
mas sencillo, al ser la inversa de la funcion exponencial h(x) = e*. Por el contrario
se evidencio, la ensefianza se enfatiza en la forma general de la funcion.

Al mismo tiempo, ensefian el cambio de bases entre logaritmos. Suelen usarse
con base 10 y e. La conversion de bases se inici6 con los calculos de Briggs
(1561-1631), quien trabajé con Napier en sus tablas. Briggs introdujo el logaritmo
de base 10, calculando en 1624, treinta mil logaritmos con catorce cifras
decimales. Ademas realiz6 la conversion de los logaritmos de Napier, pues cabe
resaltar su particularidad debido a que la razon r escogida para disminuir los
espacios entre los niumeros hallados y los valores de la progresion geométrica
correspondian a senos de angulos. En ese tiempo se realizaba la conversion
mediante la extraccién de raices sucesivas de 10, pero actualmente se puede
proceder con la expresion (Edwards, 1979, p. 153):
Nog1-Nogx

logx = ————=—, donde Nog x es la notacion para los logaritmos de Napier.
Nog1—-Nog10

Haciendo la conversion resultan las identidades: log1 = 0 y log 10 = 1.
Los logaritmos con base 10, son denominados logaritmos comunes o de Briggs.

Euler determind una regla, llamada La regla de oro, para realizar el cambio de
base en todos los casos, esta es (Hairer y Wanner, 2008, p. 30):
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logy, x

logbx=y-logba<—>y=logax=logaa.

Retomando el primer modo de pensamiento enunciado por Sierpinska, cuando se
aborda la fase de ecuaciones, el significado de las cantidades x,y,a cambia. Las
primeras dos ya no representan variables, sino cantidades fijas conocidas y otras
por conocer a través de la manipulacién algebraica, sin perder de vista las
restricciones definidas por el comportamiento de la funcién, pues como se decia
arriba, si bien se cambia de contexto, histéricamente las expresiones algebraicas y
las relaciones funcionales han tenido un vinculo muy estrecho, por ello se resalta
la necesidad de “identificar relaciones entre propiedades de las gréficas y
propiedades de las ecuaciones algebraicas”, objetivo dispuesto en los Estandares
Basicos (2005, p. 87).

3.4. REFLEXIONES SOBRE LA ENSENANZA Y LAS CONCEPCIONES DE
LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS.

La gran mayoria de los educadores conciben la Historia como mirar en retroceso
los hechos de construccion de las Matematicas: cémo, donde, cuando, quiénes,
por qué y para qué se originaron los conceptos. Uno de ellos, ademas concibe la
Historia de las Matematicas como las acciones relativamente recientes
relacionadas indirectamente con las Matematicas, como la escritura o lectura de
un libro de Matematicas. Otro, sefiala que el cémo las hicieron, ayuda a afinar los
métodos de ensefianza, y el para qué indica los objetivos y la interpretacion de la
naturaleza. Particularmente, de la Historia de los logaritmos, solamente un
maestro describié un poco su origen y precursor. En un contexto mas social, la
conciben como cultura, herramienta pedagdégica, oportunidad de reconocer y
valorar lo realizado por otros, no subestimar a los demas por la incomprension o
dificultades en el aprendizaje de los conceptos.

A continuacion se presenta un fragmento de la tabla comparativa de la categoria

“Concepcion sobre la Historia de las Matematicas” que visualiza lo anteriormente
dicho:
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Tabla N° 9. Fragmento de tabla de la categoria “Concepcion sobre la Historia de las Matematicas”.

CONCEPCION SOBRE LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS (18, 19, 20, 21, 22, 23, 24)

aporta a la
ensefianza.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HM como | Consiste en saber | - La HM son los |La HM es saber [ 5i no fuera por la [ El concepto de|La HM es un | HM es saber el | Es importants
hemramienta de dénde y como conocimientcs  de | todo sobre el | Historia no hubiera | Histona, la remite | compendio de | orgen de  los | mostrar el origen y
pedagogica para | surgisron los afios  atrds vy | origen de  los | tantos avances en | a@  pensamientos, | sucesos que | conceptos y gQué | razon  de  las
enfatizar en | conceptos, actuales, situa- | concepios. El|la Matematica. | economia y | desarmollaron la | se hizo para | matematicas.
biografias de | gquiénes ciones o accio-nes | come lo hicieron y | Siempre han | sociedad. En HM | Matematica, los | tenerse todo o
matematicos contribuyeron, a través del tiempo | saber los metodos | existido grupos | la remite al origen, | progresos, las | actual. Reconoce
ilustres. La HM | ademas enciema (historia reciente). | de prueba, ayuda | que han ftrabajado | el precursor y la | personas, el con- | que detras de
consiste en | curicsidades La  histora se |en la forma de | en Historia y a eso | necesidad de | texto, que coniri- | cada concepto hay
devolverse al | (anécdotas). conoce a traves de | ensefiar; & para | se deben los | surgimiento del | buyeron a la Ma- | un desamollo
orgen de los los libros escritos | qué, indica gue lo | avances. concepto. temdtica de hoy. tedrico grande
conceptos. por historiadores. gue se hace fiens pero no lo
un objetivo, y la in- presenta.
terpretacion de la
E:ﬂnoepto de naturaleza. Hasta
! gque punio el mate-
matico busca
interpretar la
realidad, como pa-
sa a la absirac-
cion. La Historia se
constituye cuando
to-dos las activida-
des confluyen o
coinciden en un
mismo  lugar o
fiempo para tener
un desarmollo.
HM como | La HM sirve para | No puede afirmar | Es importante | Entender  como | Ez importante | Conocer la HM si | Le gustaria | La HM aportaria =i | &4 los estudiantes
hemramienta culturizarss y | silaHMsirve enla | llevada al  aula | hickeron las | hacer reconocer &l | aporta, en el | mostrar la Historia | s2 la ensefia sin | les atrae la His-
pedagogica; la HM | motivar. Promueve | ensefianza  pues | porgue &l debe | Matematicas beneficio que trajo | interds, ubicacidn, | de los conceptos | excesos v  para | toria al saber el
base fundamental | la idea de que los | no la ha utiizado y | fomentar las | ayuda la forma de | el desamo-llo | a valorar lo que se | en su clase. que se comprenda | origen de los nu-
como motivadora, | jovenes  pueden | tampoco  la  ve | Matematicas ensefiar. La HM | historico de cierto | ha desarmollado, a el orgen de los | meros. Le parece
¥ cultura general. desamollar las | necesaria. desde tode punto | como mofivadora y | concepto. no subestmar a conceptos, pero no | importante comen-
mismas de vista, siempre | fomentadora  del | Involucrar la His- | otro por no como eje de | tar a los
capacidades de que haya espacio | gusto por la | toia no es tan | entender los ensefanza. estudiantes  que
los grandes mat. para hacerlo. Matematica. importante para | conceptos, pues las  Matematicas
personas que no | llevaron mucho no surgieron de un
La HM como les imeresa._ Cg— tiempo de rr_lomenin a ofro
mediadora en la nocer la Historia | desarrolio. sino que es de
ensefianza. de la funcion no tradicion vy los

cambics se tardan
gighos. La Historia
aporta a la
ensefianza a wver
los cambios a
través de los siglos
hasta hay,
mostrarles los
papiros donde
estaban  escritas
las formulas.
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Es importante tomar conciencia de la Historia de las Matematicas como disciplina
no solo que estudia el origen, desarrollo y contexto de los conceptos matematicos,
sino como una herramienta para la ensefianza que permite a estudiantes y
docentes acercarse a la naturaleza de las mismas. Para su adopcion dentro del
aula, es necesario tener un concepto definido de la Matematica como construccion
humana, social y cultural, como ciencia de constante cambio donde se
entrecruzan diferentes pensamientos, posiciones y elementos de la vida real. Por
tal motivo, se resaltan esas ideas primarias relacionadas con la cultura, la
pedagogia y los valores humanos expresadas arriba.

Varios de los entrevistados involucran la Historia por medio de lecturas, resefas,
biografias, anécdotas o retratos de los matematicos mas famosos, como objeto
introductorio, motivador o informativo. Las lecturas y resefias se integran como
predmbulo a la unidad o0 a modo de consulta previa, para investigacion de los
estudiantes. Las biografias y anécdotas se comentan esporadicamente a manera
de informacion, o estimulo para convencerlos de sus capacidades. Los retratos de
matematicos famosos es, en el caso 9, una experiencia vivida recordada con
agrado, mientras en el caso 1, un anhelo (Véase la Tabla N° 10 para ilustracion).

Si bien es valioso reconocer a través de relatos, la labor de las personas que han
construido la ciencia Matematica durante siglos, su exploracion puede ser mas
significativa si se revive y moldea parte del origen y etapas de desarrollo de los
temas dispuestos para la escolaridad. Esta monografia, quiso dar idea de un uso
alternativo de la Historia en la ensefianza sin inducir a la implementacién de
secciones o tiempos independientes a la ejecucion de las clases, entendiendo que
un mismo concepto puede abordarse de diferente manera y el profesorado debe
estar familiarizado con diferentes métodos de resolucion, como lo afirma Even
(1990, p. 525). La intensién es: el maestro entrelace el proceso evolutivo de los
conceptos con su propia metodologia de ensefianza.

Las anécdotas y narraciones pueden ser una aproximacion a la dimension
humana y cotidiana de las Matematicas, ayudaria a reconocer como personas a
guienes aportaron sus conocimientos, las situaciones curiosas en su vida “privada’
0 su labor diaria (Abrate y Pochulu, 2007, p. 112). Esto contribuiria a romper la
creencia sobre la necesaria genialidad y perfeccibon para comprender
Matematicas. Sin embargo, debe tenerse cuidado con el tipo de anécdotas a
compartir pues el objetivo es acercarse al lado humano de la Matematica y al
mismo tiempo, sea significativa para el aprendizaje del concepto abordado.
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Tabla N° 10. Fragmento de tabla de la categoria “Concepcion sobre la Historia de las Matematicas”.

CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

CONCEPCION SOBRE LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS (18, 19, 20, 21, 22, 23, 24)

1

3

4

5

6

7

8

10

Propuesta de
Formas de
utilizarla.

Le gustaria tener
en los salones la
hiografia y
aportes de los
matematicos
ilustres; lectura
de resefias,
Investigacion a
cambio de nota
adicional y
aportes en clase.

Al hacer
recuentos, los
estudiantes  se
interesan y se
resultan
discusiones
enriquecedoras.

Se podria involu-
Crar con una ac-
tividad didactica
donde apliquen
los conocimien-
tos previos para
instaurar el con-
cepto de funcién
logaritmica, y
hacerlos pensar
en la fomma
desarrollada por
los matematicos,

el contexto,
quiénes lo
hicieron, etc.

En el colegio
donde trabajaba
antes, tenia a los
fildsofos  matem
con sus principa-
les contribucio-
nes matematcas
Yy geométricas.
Debe inducirse
al estudiante a la
lectura, leerles
para que se
acostumbren,
proponerles
investigaciones
por internet, que
lleven recortes o
lecturas a clase,
pues las Matem
también se leen.
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Tener los retratos de los matematicos famosos en el aula de clase, también
aportaria a la sensibilizacion en el caracter humano de las Matematicas, esta vez
en una forma fisica visual, la imagen de un ser humano de carne y hueso que
aporté grandes ideas para todo lo conocido hoy en la Ciencia y la Tecnologia. Asi
mismo, podria indagarse el contexto cultural pues estas personas llevan consigo
una vestimenta particular correspondiente a su época, pais u oficio. Recuérdese,
no todos eran matematicos de profesion, algunos se dedicaban a otras actividades
pero gustaban del desarrollo matematico, como Napier, Fermat, Viéte, etc.

Adicionalmente, se darian a conocer las dinamicas de estudio de las Matematicas
a lo largo de la Historia. Una de ellas es la conformacion de grupos y comunidades
matematicas, los cuales se constituyen por el interés en el desarrollo de un mismo
concepto o con fines pedagdgicos como el grupo Bourbaki, comentando sus
resultados a través de cartas, reuniones y discusiones para la validacion de sus
ideas. En cuanto, al ambiente fisico del salén de clase, éste seria mas situado en
Matematicas y humanizador de las mismas.

Se sugiere dejar de enfocarse solamente en los mas famosos, dada la existencia
de otras personas con valiosos aportes, que directa o indirectamente hicieron
sobresalir a los considerados famosos. Un ejemplo, son las mujeres matematicas
a quienes la mayoria de veces se omite la divulgacién de sus trabajos, tema que
da cabida al tratamiento del género en las Matematicas y en el aula de clase.

Paralelamente, algunos educadores afirmaban: quien conoce la Historia de las
Matematicas conoce las Matematicas mismas, y su estudio requiere mucha
dedicacion. Su lectura profunda puede depender del grado de interés de la
persona, y su implementacion en clase, de la creatividad. A pesar del posible poco
interés, es importante tener conocimientos historicos basicos de los temas a
ensefar, no solo de fechas y nombres, sino principalmente de lo desarrollado y las
caracteristicas del surgimiento. Se hace el llamado a utilizar fuentes bibliograficas
de autores con trayectoria en el tema, para extraer informacién confiable tanto del
recorrido histérico como de las intervenciones anecdotarias.

Uno de los planteamientos de esta investigacion ha sido la necesidad de explorar
la Historia para involucrarla en la ensefianza, pero se resalta adicionalmente, lo
primordial de conocer detalladamente tanto el tema matematico en si, como el
conocimiento pedagdgico y didactico, pues se encontraron casos en que no tienen
el habito de leer sobre temas concernientes a la Educacion, y se percibié un poco
el desconocimiento sobre la parte matematica de la funcidon logaritmica,
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concretamente al indagar sobre su caracterizacibn numérica y geométrica, pues
no daban una descripcion especifica.

El manejo del conocimiento matematico es clave para la implementaciéon de una
buena ensefianza y obtener el aprendizaje de sus estudiantes, Even (1990, p.
521): “Un maestro que tiene solidos conocimientos matematicos para la
enseflanza es mas capaz de ayudar a su/sus estudiantes a lograr una
comprension significativa de la materia.”, aqui influye su formacion académica de
Educacién Superior o capacitaciones, donde deberia incentivarse al aprendizaje
de Mateméticas para maestros, pues se sabe, el manejo de las Mateméticas puras
es distinto al de su ensefanza.

En esta seccion se pretendié, ademas de analizar las concepciones de los
entrevistados sobre Historia de las Matematicas, concientizar sobre la importancia
de su implementacién en la ensefianza, a partir de las estrategias expresadas en
los testimonios. La actividad o comentario mas sencillo sobre Historia en clase,
esta dotado de una complejidad similar a la de las Matematicas mismas, pues lo
rodea un contexto epistemoldgico, social y cultural del cual se requiere tener buen
conocimiento para hacer mucho mas significativa su intervencion.

3.5. MIRADA SOBRE LOS ESTUDIANTES.

Cuatro de los diez profesores entrevistados, mencionaron percibir una actitud de
apatia, falta de estudio y motivacién, por parte de los estudiantes, particularmente
por las Matematicas, a pesar que el cuestionario no indagaba este aspecto.
También notan ausencia de aspiraciones profesionales, muy pocos son quienes
consultan, preguntan, son mas activos en clase, y realmente quieren realizar una
carrera universitaria. Muchos conciben las Matematicas como un requisito para
aprobar el afio lectivo, sin mucho esfuerzo.

Otros docentes, observan que sus estudiantes son temerosos para exponer sus
ideas ante los demas, solventar sus dudas, cuestionar al docente, o resolver
problemas. El caso 9 manifiesta, los estudiantes repudian la funcién logaritmica al
verla como un tema dificil. Al contrario, él resalta la importancia de la ensefianza
de este tema para vencer el miedo. Igualmente, algunos profesores, a pesar de
esas actitudes, creen a los estudiantes personas tan capaces de manejar las
Matematicas como quienes las desarrollaron. Mirese la siguiente tabla:
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Tabla N° 11. Tabla comparativa de la categoria “Concepcion sobre los estudiantes”.

1

2

5

CONCEPCION SOERE LOS ESTUDIANTES (5, 6)
6 7

9

10

Apatia/
Desmotiva-
cidn

Lo dificil desmo-
tiva al estudian-
te; Motivacién a
cambio de nota
adicional; se mo-
tivan al pedires
investigar sobre
Hist de Log: Los
estudiantes  son
conformistas,
apdticos, facilis-
tas; esa actitud
también esta Ii-
gada a la escola-
ridad de los pa-
dres, y la comu-
na; los estudian-
tes universitarios
se interesan un
poco porque
pagan mas.

3
Algunos
estudiantes
ven las
Matemdticas
como
requisito
para aprobar
el grado.

Ven las Matem co-
mo requisito para
aprobar el afio lec-
tivo, pero no como
enriquecedora del
conocimiento. Olvi-
dan lo visfo previa-
mente. Perdigron la
costumbre de estu-
diarla por wvaras
horas y a esto se le
suma el surgimien-
to de los medios
virtuales. Es funda-
mental la actitud
positiva de ellos
para gue compren-
dan rapido y mejar,
adoptando el pen-
samiento lgico v la
estructura matem.
Su ensefianza de-
pende de la actitud
del grupo.

4 5] 5
estudiantes

son aclivos y
se  interesan.
El frata de
adherir a los
demas (son su
inspiracian

para frabajar
en el colegio).

No repasan, llegan
sin haber revisado los
apuntes de cada
clase, no le wen
utiidad a lo que
aprenden, no aspiran
a estudiar W
profesionalizarse,
estudian sin interés,
solo por obligacidn
perc no porgue les
agrade vy le vean uti-
lidad. Si el docente
propone una actividad
tampoco muestran
interés.

Estudiantes
temerosos.

Los estudiantes
son temerosos de
preguntar y salir
al tablero porgue
piensan que el
docente siempre
les ve lo negativo.
Con su metodolo-
gia tienen mas
confianza para
preguntar aunque
fengan  emores,
no les da miedo
equivocarse.

Al llenar de confianza
a los estudiantes es
menos dificil subir el
nivel. Ellos esperan al
frente  del fablero
asumiendo que todo lo
que el docente diga es
verdad.

Les tienen mas temor
v rechazo a los loga-
ritmos que a la poten-
ciacion, les parece
horrible seguro  por
ser desconocida. Solo
la palabra ecuacién,
les produce repudio,
temor, se asaran y se
sienten incapaces
cuando no  encuen-
tran la solucién de la
ecuacion con el pro-
cedimiento de ellos.
Es mas el miedo a
enfrentarse que Ia
incapacidad de resol-
verlas, pero el miedo
se pierde practicando.
Busca guitar el temor
para poder avanzar a
la formalidad.
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- Busca incen- | -- - Su  metodologia | Si se plantea  1a | Es mas el miedo que | -
tivar la idea les afrae a los | definicién de in- | la incapacidad. Esta
de que fienen estudiantes por- | mediato, no  tienen | funcion sirva para que
las  mismas que es como co- | oportunidad para | enfrenten al miedo.
capacidades locar retos y de- | cuestionarse.
de los gran- mosirar que son
Estudiantes des matem, a capaces y gue el
capaces través la HM. profesor no o
Trata de in- sabe todo. Busca
culcar lo que que sean jovenes
lee de Educa- criticos, refiexi-
cién a sus VoS, que argu-
estudiantes. menten, ¥
cuestionen.
Interpretar una | Casos de | Se Mo comprenden el | Los No ha | El nimero ¢ les | Ha tenido dificultad | Los estudiantes | Se les dificulta la
grafica y graficar | estudiantes confunden concepto de | estudiantes percibido presenta dificul- | con la ensefianza de | tienen muchos | nomenclatura,
un problema | de 7°, 8° 9° | en la poten- | Funcion, grafican | que llevan otra | dificultades tad, y no e le en- | las propiedades de los | vacios, algunos no | los cambios de
propuesto. que no saben | ciacion: bien pero no saben | metodologia porque sefia con profun- | logaritmos. Los estu- | saben las | variable, la
las multiplican el | interpretaria. en  Primaria, | previamente | didad cuando ven | diantes piensan que la | operaciones funcién  inversa,
operaciones exponente vienen con | hace repaso | Nomeros Irracio- | propiedad de multipli- | aritméticas, les cuesta | resolucién de
aritméticas con la base. muchas aritmético de | nales, por eso | cacidon debe resultar | dificultad el tema de | ecuaciones  al
con debilidades vy | los hay que dedicare | multiplicacién de loga- | funciones (el algebra, | hacer e cambio
fracciones. ermores, y | logaritmos. mas tiempo. Los | ritmos, no enfienden | reemplazar valores y | de la  funcion
Las cuando llegan | Si hay | estudiantes se in- | por qué o =1, y se | graficar).Tal vez haya | logaritmo a la
dificultades donde él | buenos fun- | comodan al ver la | asombran cuando |a | dificultad en el cambio | exponencial con
se dan por la “sufren”; la | damentos las | palabra “logarit- | incognita es el expo- | de bases. Las | la misma base.
falta de principal dificuliades mo” (pero luego | nente, también cuando | ecuaciones  generan
Dificultades cqnceplns dificultad es | disminuyen. ven que es facil) o | ven que por el logarit- | mas  dificultad. Para
basicos  de entender por ver el exponente | mo se pusde “bajar. | ellos ez lo mismo
las qué a’=1. como  incdgnita, | Esto pasa por no en- | decir 2ala 3,y 2 por
propiedades esto les causa di- | tender demostraciones | 3.
de las ficultad pomque es | o la epistemologia de
igualdades. un tema relativa- | los conceptos. Los es-
mente nuevo; los | tudiantes no conciben
estudiantes se | la nocidn de infinito.
extrafian cuando | Ellos siempre esperan
ven escrito Inx. | una regla, algo meca-
La dificultad con | nico para despejar, al
log,x puede de- [ no entender las de-
herse a las bases | mostraciones. Parece
¥ la limitacion de | dificultares relacionar
las variables. log, x con la f. expon.
- La solucién | -- Dehe hacerse | El profesor | - Si los docentes | Solucionar dificultades | La forma de superar | Si los
Soluciones es la mejor acompafiamiento nivela y corri- trabajaran bien | implica mucho tiempo | las dificultades seria | estudiantes  se
para superar cualificacion constante, buscar | ge a los estu- los conceptos y | para ahondar en lo | sembrando  buenas | apersonaran
las de los metodologias diantes que propiedades con | epistemolégico. bases conceptuales, | investigaran,
dificultades. docentes de faciles que | llegan con de- los ejercicios pro- ademas de quitar el | consultaran
primaria. incentiven al gusto | bilidades. La puestos, irabaja- miedo. talleres, y
por las | solucion seria ran el vocabulario practicaran.
matematicas y los | no ensefiar (operacién  “pa-
ayude a abordar lo | mas por temas sarr no existe),
no entendido. porque no trabajaran los
construyen un algorntmos, defi-
proceso. nieran las wvana-
hles, dar orden.
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No solamente la complejidad de las Matematicas es la causante de las dificultades
de los estudiantes. En Did4ctica se distinguen tres tipos de procesos respecto al
conflicto durante el aprendizaje de las Matematicas: las dificultades, obstaculos y
errores. Socas (1997, p. 126) define detalladamente cada una. Especificamente,
clasifica las dificultades en: Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos
de las Matematicas; a los procesos de pensamiento; a los procesos de ensefianza
desarrollados para el aprendizaje de las Matematicas; a los procesos de desarrollo
cognitivo de los alumnos; a actitudes afectivas y emocionales hacia las
Mateméticas.

Sobre las ultimas menciona Socas (1997, p. 158):

“Muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia las Matematicas
estan asociadas a la ansiedad y el miedo. La ansiedad por acabar una
tarea, el miedo al fracaso, a la equivocacion, etc. generan bloqueos de
origen afectivo que repercuten en la actividad mateméatica de los alumnos.”

También influyen las concepciones de la sociedad: las Matematicas son para
personas inteligentes, son dificiles, requieren agilidad de calculo, ideas que los
maestros estan llamados a corregir mediante su forma de ensefianza y actitud.

Adicionalmente, los profesores entrevistados manifestaron una serie de
dificultades presentadas por los estudiantes durante el estudio de la funcién
logaritmica y las Matematicas en general. Algunos culpaban a la falta de formacion
de los profesores de Primaria. Lamentablemente, cuando se originan dificultades
en un concepto y no se detecta oportunamente, éste puede convertirse en
obstaculo y luego en un error, que mas tarde se exterioriza mas arraigado. Puede
ser por esta razén que los maestros de Secundaria perciben dificultades incluso
con las operaciones aritméticas.

Pero ellos también deben tener cuidado de no generar dificultades que puedan
obstruir el rapido aprendizaje en la Educaciéon Superior. La evaluacion es una
ayuda para reconocerlas y buscar la solucion, reafirmando a los estudiantes como
participantes activos del contrato didactico, capaces de reflexionar sobre sus
errores y, como lo afirman Farfan y Ferrari (2008, p. 322) citando a Tall: “...
existen dos cuestiones importantes: el hecho de tomar en cuenta las ideas que
han encontrado los estudiantes en su aprendizaje cotidiano, y ayudarlos a enfocar
aquellas ideas esenciales como base de un pensamiento mas sutil.” Precisamente
lo proponia el caso 4, la solucion a estas dificultades se basa en el
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acompafiamiento constante al estudiante, buscar metodologias faciles que le
permitan entender los conceptos y les incentive el gusto por las Matematicas.

El caso 7, expone otra posicion alusiva a responsabilidades especificas del
maestro en su enseflanza: la solucion consiste en que el profesorado trabaje los
ejercicios propuestos en consecuencia con los conceptos y propiedades
ensefiadas, de manera que no fomente la mecanizacion pues ello trae graves
consecuencias en grados superiores; manejen el vocabulario formal: la operacion
‘pasar” no existe; definieran las variables; y dieran un orden en su explicacion.

Ambas perspectivas son de importante consideracion, al abarcar observaciones
sobre un enfoque pedagdgico y una metodologia de ensefianza de las
Matematicas. Se trata de acompafiar al estudiante en la superaciéon de sus
dificultades conservando la formalidad y rigurosidad del conocimiento matematico.
Los métodos empleados para encaminarlo deben estar enmarcados hacia el
reconocimiento pleno de la naturaleza abstracta de las Matemaéticas.
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CAPITULO 4. SISTEMATIZACION DE BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

CAPITULO 4. SISTEMATIZACION DE BIBLIOGRAFIA SUGERIDA A LOS
DOCENTES.

Independientemente del grado de conocimiento sobre la Historia de las
Matematicas en general, es importante que el profesorado tenga una formacion
minima de la Historia como disciplina, constituida con la misma rigurosidad
caracteristica de las propias Mateméticas. En la experiencia vivida y registrada en
esta investigacion, es evidente la poca o nula labor de consulta por parte de los
docentes conllevando a respuestas que reflejan gran desconocimiento.

Dada la importancia argumentada durante todo este escrito, de la Historia de las
Matematicas en la ensefianza, se considera necesario recomendar al profesorado
la lectura de los textos presentados en este capitulo con el fin de incentivar a la
exploracién de la Historia como campo de investigacion que lo aproxima de mejor
manera a la realidad de las Matematicas, y sugieren metodologias o actividades
didacticas que rescatan el desarrollo histérico de los logaritmos, para la
experimentacion en el aula de clase.

Durante el desarrollo teérico de esta investigacidbn, mayoritariamente los
documentos encontrados sobre Historia de los logaritmos estaban escritos en
idioma inglés. Algunos de ellos se recomiendan en este aparte, no solo por ser
textos muy enriquecedores sino también, por la necesidad de manejar otros
idiomas para indagar buenas publicaciones realizadas por académicos de diversos
paises.

Entre la amplia literatura sobre Historia de los logaritmos, se han escogido cinco
titulos a recomendar a los docentes de Educacion Basica o Media, con los que
pueden fundamentar sus conocimientos sobre la funcion logaritmica, repensar los
problemas planteados en esta investigacion, dar otros puntos de vista y enriquecer
su ensefianza. Aqui se describe su contenido de manera general:
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e THE HISTORIAL DEVELOPMENT OF THE CALCULUS - Edwards (1979).

Recopila los sucesos, mateméaticos, conceptos y procedimientos en toda la
Historia que contribuyeron al desarrollo del Calculo. La exposicion de los temas es
detallada, recolecta datos de los trabajos matematicos involucrados en cada tema,
no se restringe a un relato puramente narrativo, reconstruye y explica los
procedimientos originales del concepto tratado o los deduce mediante procesos y
notacion actual con la debida formalidad, incluso plantea ejercicios donde se
aplican los procedimientos enunciados por él.

Especificamente, a los logaritmos y su introduccion al Andlisis le dedica dos
capitulos: el capitulo 6 nombrado como “Los maravillosos Logaritmos de Napier’y
el capitulo 10, “La era de Euler’.

En el primero se hace el siguiente recorrido: John Napier; La motivacion original;
Curiosa definicibn de Napier; Progresiones Aritmética y Geométrica; La
introduccion de los Logaritmos Comunes; Areas Logaritmicas e Hiperbdlicas;
Computaciones logaritmicas de Newton; y Series de Mercator para el Logaritmo.

En el segundo: Leonhard Euler; El concepto de funcion; Las funciones exponencial
y logaritmica de Euler; Funciones trigopnométricas y expansiones de Euler;
Diferenciales de funciones elementales de Euler; Interpolacién e integracion
numeérica; Series de Taylor; y Conceptos fundamentales en el siglo XVIII.

Este par de textos dan un panorama general pero explicito de la evolucién
histdrica de los logaritmos, la funcién logaritmica, y su conexién con el Célculo.
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e ANALYSIS BY ITS HISTORY - Hairer y Wanner (2008).

Este libro se enfoca en temas concernientes al infinito. Contiene cuatro capitulos
referidos al Célculo diferencial e integral. El tratamiento se da desde el punto de
vista historico pero no maneja el estilo relato, por el contrario la gran mayoria de
su escrito es netamente formal. Expone gran cantidad de conocimientos y
conceptos nuevos que no aparecen comunmente en los libros de Historia, pues
éstos suelen ser mas narrativos. llustra y explica los procedimientos ejecutados
por los matematicos en notacién actual, y formula ejercicios para el lector.

Los apartados recomendados para el asunto abordado en este trabajo son:
“Teorema Binomial y Exponenciales”, y “Logaritmos y Areas”, pertenecientes al
primer capitulo titulado “Introduccién al analisis del infinito”.

En el primero se encuentra: Teorema Binomial;, Aplicacién de la interpolacion
polinomial; Exponentes negativos; Raices cuadradas; Exponentes racionales
arbitrarios; Funcion exponencial; Numero de Euler; y Potencias de e. Este
proporciona una mirada general a las problematicas que se tuvieron con los
exponentes a lo largo del tiempo, y su resolucién matematica.

En el segundo, aparece: La definicién de la funcién logaritmo; Las bases; “La regla
de oro” de Euler; Calculo de logaritmos; Método de Briggs; Interpolacion;
Computacion de Areas; Area de la Hipérbola y el logaritmo natural; Series de
Mercator; Series de Gregory; Calculo de Inp para primos > 3; Conexion con el
namero de Euler; y Potencias arbitrarias.

Se muestran procedimientos complejos realizados por matematicos como Briggs,
Fermat y Bernoulli, los cuales no se registran en Edwards. Estos son textos de
mayor rigurosidad que ayudan a tener una visibn complementada del desarrollo de
los logaritmos y su funcién, con lo cual el docente puede poseer suficientes
elementos para pensar en una estrategia de intervencion de la Historia en clase.

Se recomienda consultarlo previa lectura de un texto narrativo sobre Historia de
los logaritmos para comprender la secuencia y rigurosidad de este libro.
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e USING HISTORY TO TEACH MATHEMATICS: THE CASE OF
LOGARITHMS - Panagiotou (2010).

Es un documento que entrelaza la Historia de los logaritmos y la ensefianza de las
Mateméticas. Expone minuciosamente cada aspecto relacionado con los
logaritmos desde Napier hasta Euler, formulando preguntas frecuentemente
hechas por los estudiantes durante su aprendizaje, proponiendo ideas, estrategias
y actividades para implementar en clase, y haciendo reflexiones pedagdgicas.

Empieza por reconocer una serie de dudas que generalmente se hacen los
estudiantes como la justificacion de la palabra Logaritmo, sus propiedades, el valor
de e, por qué los logaritmos con base e son llamados naturales, etc. Afirma, si los
profesores en realidad desean el aprendizaje de los logaritmos, debe seguirse la
historia de su creacion.

Luego de dicha introducciéon se desarrolla el contenido: Parte histérica de la
creacion de los Logaritmos (Primer acercamiento de la conversion de la
multiplicacion a la adicion; Conversion de multiplicacién a adicién por comparacion
de la Progresiéon Geométrica y Aritmética; Una densa progresion geométrica; La
mas densa progresion geométrica); Presentacion formal de la teoria (Logaritmo
natural; La funcidén exponencial e*).

Todos los temas son manejados de manera narrativa pero con rigurosidad
matematica, dando explicacién desde el punto de vista numérico, geomeétrico y
analitico, pues también se presentan las series infinitas y demas conceptos que
introdujeron los logaritmos al Andlisis infinitesimal. A diferencia de los dos libros
anteriores, este documento explica muy detalladamente la relacion entre
progresiones, y la definicibn geométrica de Napier. Se especifica mucho mas los
procedimientos y los motivos de utilizarlos.

El autor trata de ser fiel a los procedimientos de cada época, por lo que en algunas
secciones se tornara compleja su comprension, pero se debe a la naturaleza
misma de los procesos que originaron y desarrollaron los logaritmos. Las
preguntas o ideas sobre pedagogia y ensefianza suscitan una discusion al interior
del lector, incentivando a contemplar una verdadera intervencion de la Historia en
su clase, bien sea por medio de actividades o preguntas que generen reflexiones
entre los estudiantes.
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CAPITULO 4. SISTEMATIZACION DE BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

e LOS LOGARITMOS, UN ABORDAJE DESDE LA HISTORIA DE LAS
MATEMATICAS Y LAS APLICACIONES ACTUALES - Abrate y Pochulu
(2008).

El documento brinda una contextualizacion histérica de los logaritmos,
principalmente lo realizado por John Napier. A continuacion presenta una forma
alternativa de abordar la fase operatoria del logaritmo utilizando la tabulacion de
potencias con base y exponente natural. Se verifican, con los casos especificos,
las propiedades de los exponentes: suma resta, y multiplicacion; y las
logaritmicas: suma, resta y exponente.

Un par de docentes afirmaron que la propiedad a° =1 es la dificultad mas
frecuente en los estudiantes al no encontrarle sentido. De hecho, uno de ellos
piensa que solo para mostrar graficamente la razén de esa propiedad, se debe
ensefiar la funcion logaritmica. El texto propone un método intuitivo de explicacién
a través de un esquema paralelo de potencias y divisiones sucesivas, de base y
cociente 2, deduciendo de una manera similar a la planteada en el capitulo 3 de
este trabajo, el valor correspondiente.

Al observar la categoria “Concepciones de la Historia de las Matematicas” (p.
117), los profesores generalmente introducen la Historia por medio de resefias o
biografias. En este documento aparece un breve cuento sobre la creacion del
Ajedrez y un reto matemético relacionado con la potenciacion al rey de Arabia en
el siglo 1X, desencadenando actividades sobre Pensamiento Métrico. Este tipo de
introducciones pueden ser significativas, no se enfatiza solamente en relatar un
suceso historico sino de incentivar la formacion de pensamiento matemético previo
del concepto a ensenfiar.

Parte de los interrogados desconocian las aplicaciones de la funcion logaritmica o
afirmaban, solo se utilizaba en Calculo. En realidad, los logaritmos surgieron como
necesidad de reducir tediosas operaciones provenientes de las investigaciones en
navegacion y astronomia, mostrando aun su utilidad (esto constituye la red de
conceptos modeladores de la rejilla analitica de la pagina 17). Precisamente, el
texto propone varias situaciones problema como: las escalas logaritmicas, la
audicion humana, la destructibilidad de un terremoto, y las disoluciones quimicas.

También se propone una actividad para detectar errores en el manejo algebraico

de los logaritmos, y otra tipo desafio sobre interpolacién lineal, conocimiento que
también se puede ser parte de la red de conceptos fundamentadores en la rejilla.
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CAPITULO 4. SISTEMATIZACION DE BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

e UN ESTUDIO SOCIOEPISTEMOLOGICO DE LO LOGARITMICO: LA
CONSTRUCCION DE UNA RED DE MODELOS - Ferrari y Farfan (2008)

Es un documento extraido de la tesis de Doctorado del mismo nombre. Mediante
el enfoque socioepistemoldgico, es decir, la investigacion en torno a la
construccion social del conocimiento, se registra una experiencia con estudiantes
de Licenciatura en Matematica donde caracterizan la covariacién (relacién entre
las variables simultdneas de dos cantidades) de la funciéon cuadratica y
logaritmica. Insisten en la importancia de dar cuenta de las caracteristicas y
naturaleza particular de cada funcion.

Las autoras enfatizan en el tratamiento de las funciones desde la relacion entre
progresiones. Postulan previamente, de la covariacion entre dos progresiones
aritméticas resultan las funciones polinomiales, donde se encuentra la funcién
cuadrética; y de la covariacion entre las progresiones geométrica y aritmética, las
funciones exponencial y logaritmica. Por ello, este texto en todo su planteamiento
tedrico es paralelo al hecho en el capitulo 3.

La actividad sugiere una forma de indagaciéon y deduccion de las diferencias de las
funciones cuadratica y logaritmica. Primero analizan el tipo de crecimiento de la
funcién cuadratica, y sin comunicarseles de antemano que trabajaran la funcion
logaritmica, analizan la grafica y logran concluir que se trata de la logaritmica, todo
esto mediante la Geometria dindmica. Se contempla el analisis gréfico (traslacion,
expansion, rotacion) y variacional de cada funcion, haciendo resaltar las
distinciones de cada una. Estas transformaciones en el plano se abordan a través
del cambio en los parametros que multiplican o suman la funcion. Se identifica la
problematica que tienen los estudiantes con las simetrias y la determinacion de la
funcién inversa, donde le dan varias representaciones graficas.

A pesar que la actividad esta planteada para Geometria Dinamica, podria hacerse
sin necesidad de ello. Se trae a colacion este aspecto debido a las limitaciones de
algunos docentes para acceder a las herramientas computacionales de su
institucion, pero se insiste en la importancia de plantear la actividad en clase pues
permite a los estudiantes analizar muchas caracteristicas de la funcion logaritmica.
De igual manera, en el documento se registran las dificultades presentadas por los
estudiantes, las cuales permiten predisponer soluciones en caso que sus alumnos
tengan similares situaciones.
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CONCLUSIONES.

A partir de todo lo expuesto en esta investigacion, se presentan las conclusiones
enmarcadas en los ejes donde se hizo mayor énfasis durante el andlisis: Historia
de las Matematicas, conceptos, ensefianza, condiciones institucionales y curriculo.

Tomando como primer eje la Historia de las Mateméticas, puede decirse que ella
permite identificar los motivos y procesos desarrolladores de la funcién
logaritmica, justificar el sentido y la importancia de la ensefianza.

La consulta de documentos concernientes al desarrollo historico-epistemoldgico
de las Matematicas, y sobre la intervencion de la Historia en la ensefianza, es vital
para presentar la funcién logaritmica resaltando sus procesos originarios que dan
cuenta de su naturaleza.

La investigacion visibilizé que la Historia de las Matematicas es concebida como el
retroceso en el tiempo, y las situaciones que dieron nacimiento a los conceptos
matematicos (quién, como cuando, en donde, por qué). Igualmente, como
herramienta pedagdgica, motivadora, cultural, y de formacion de valores humanos.

Los métodos de utilizacion de la Historia de las Matematicas en clase deben
dotarse de significado matematico, pedagdgico y cultural para el estudiante. Las
anécdotas, resefias, y retratos de los matematicos deben visibilizar un sentido
epistemologico y de potencializacion del pensamiento. Aunque el profesorado
reconoce la importancia de involucrar la Historia de las Matematicas en el aulay a
muchos les agrada leerla, no se utiliza permanente ni con métodos innovadores.

Otro aspecto importante, es que no precisamente se requiere de la extensiéon de la
jornada escolar para involucrar la Historia de las Matematicas en clase. La
propuesta sugerida en esta investigacion, permite involucrarla de manera
alternativa en el transcurso de su ensefianza. Todo parte de la imaginacion,
estudio previo y disposicion del maestro.

En el eje conceptual, los maestros desconocen la razén de la naturaleza de la
funcién logaritmica: la relacién entre progresiones geométrica y aritmética. Los
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logaritmos se estiman como un concepto dependiente de la potenciacion, en su
aspecto operacional. La propuesta sugerida resalta la operatividad individual de
ellos, y de hecho se resalta el orden del desarrollo de los logaritmos con respecto
a la potenciacioén, pues a partir de la logaritmacion se establecieron las potencias,
y solo Euler hizo una conexién entre ambas.

Pasando al eje sobre ensefianza de la funcién, puede decirse que la apropiacion
didactica de la Historia de las Matematicas es muy variada. En este caso, se
resalto la relacion entre progresiones, los aspectos sobre pensamiento variacional
y analitico, pues estos dieron vida a la funcidon logaritmica. Ademas, la
caracterizacion de esta funcién en sus tres facetas, permite tener una vision
integral de todas sus representaciones, y una amplia comprensién de su
comportamiento en cada una.

La funcién logaritmica posee una naturaleza particular que amerita ser ensefiada
detalladamente, no solo por su complejidad sino por su riqueza epistemoloégica. En
el pensamiento variacional y analitico debe tenerse especial cuidado por la
incidencia de tres cantidades variables: el argumento (variable independiente), el
logaritmo (variable dependiente) y la base (parametro).

Otra conclusion sobre lo hallado, es que los docentes reconocen la importancia de
las ecuaciones logaritmicas para el pensamiento légico y deductivo de los
estudiantes, pero se abstienen de ensefiarla detalladamente al percibir su
inaplicabilidad en la vida cotidiana. Si bien, para los docentes es muy relevante
relacionar las Mateméticas con la realidad para dotarlas de sentido ante los
estudiantes, es significativo visibilizar los procesos algebraicos de complejidad que
precisamente la distingue de otras ciencias.

En el eje de condiciones institucionales, la ensefianza de la funcion logaritmica es
muy limitada a la intensidad horaria de la asignatura. Usualmente, se presenta
superficialmente o se omite, al concebir su poca trascendencia en la vida practica.
En cuanto a la dotacion en material didactico, estructura fisica, formacion
pedagogica de maestros, y falta de trabajo colectivo, son aspectos descuidados en
varias instituciones privadas, y abandonados en las publicas.

Sobre lo curricular, puede afirmarse que la ensefianza de la funcion logaritmica no
se acoge estrictamente a los ciclos establecidos por los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas. Si bien, en algunos casos se aborda en grado 9°,
la presentaciéon de todas sus caracteristicas se da en la Educacion Media.
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Finalmente, la indagacion sobre el curriculo, las dificultades de los estudiantes, y
las condiciones institucionales, evidencia una ruptura en todo el Sistema de
Educacién Nacional, un rompimiento del proceso en el curriculo de Educacion
Primaria, Secundaria, Media y Superior.
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ANEXOS.

Anexo 1. CUESTIONARIO INICIAL DE LA ENTREVISTA.

-I' UNIVERSIDAD DEL VALLE ‘/

instituto

M e INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA decicacn
- AREA DE EDUCACION MATEMATICA T
PROYECTO DE GRADO: “ELEMENTOS HISTORICOS PARA LA ENSENANZA
DE LA FUNCION LOGARITMICA EN LA EDUCACION BASICA”
Por Natalia Escobar Villota
TUTOR: LUIS CARLOS ARBOLEDA
GRUPO DE HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
ABRIL DE 2011

ENTREVISTA
La presente entrevista esta dirigida a docentes de matematicas de Educacion
Béasica y Media, de diez instituciones educativas oficiales y privadas de la ciudad
de Santiago de Cali en el marco del desarrollo del trabajo de grado: “Elementos
historicos para la ensefianza de la funcién logaritmica”.

e En su experiencia ;Como ha presentado o abordado el tema de “funcion
logaritmica”? ¢Qué recursos ha usado para introducirla, con qué concepto
empieza a explicarla, como desarrolla y agota todo el tema?

¢ Ha relacionado la funcion logaritmica con aplicaciones a la realidad?
¢, Qué estrategias ha utilizado para que los estudiantes le comprendan?

¢,Por qué ha escogido esa modalidad de ensefianza?

¢, Qué tipo de actividades en clase maneja para que los estudiantes se apropien
del tema?

¢, Qué dificultades se le han presentado a usted como docente, en la ensefianza de
esta funcion?
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¢, Qué dificultades (simbdlicas, linguisticas u operativas) nota generalmente en los
estudiantes cuando ven este tema?

¢, Como cree que los estudiantes podrian superar estas dificultades?

¢, Qué conceptos previos considera que deben tener los estudiantes para entender
muy bien la funcién logaritmica?

¢ Qué considera que los estudiantes deben tener claro cuando terminen el tema de
“funcion logaritmica™?

e (/COmo entiende usted los logaritmos, si los caracterizamos como
algoritmos, como funcion logaritmica y como objeto de manipulacion en
contextos algebraicos? ¢ Qué opina de estos tres momentos?

¢, Qué otras caracterizaciones de los logaritmos podria haber?

Para estas caracterizaciones de los logaritmos, ¢,como cree que se deben abordar
en su enseflanza? ¢ Qué conceptos tedricos se aplicarian, qué rigurosidad, y como
se podrian modelar en situaciones de la vida cotidiana?

A partir de su experiencia, ¢En cual o cuales de las formas anteriormente
planteadas (algoritmica, funcion o manipulacion algebraica) ha profundizado en
sus clases?

En su opinidon ¢Es necesario que el estudiante de educacion basica aprenda a
manipular algebraicamente la funcion logaritmica?

e Desde su experiencia, ¢COmo podria caracterizar el momento numérico,
geomeétrico y analitico de la funcion logaritmica?

¢ Qué diferencia(s) se puede(n) establecer entre la funcion f(x) = log,(x) y la
funcion f(x) = In (x)? ¢Como seria la manipulacion de cada funcion en contextos
algebraicos?

¢, Cuales seran las razones por las que, generalmente en la ensefianza, se utiliza
la definicion de la funcion logaritmica como funcién inversa de la funcién
exponencial? ¢Por qué se da el énfasis en la funcion logaritmo natural f(x) =
In (x) y la funcién exponencial f(x) = e*?

e ¢Qué lineas o disciplinas conoce que entran en juego en la Educacion
Matematica?
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¢, Qué tipo de lectura concerniente a la Educacion Matematica le gusta leer mas?
¢ Para usted qué es o en qué consiste la Historia de las Matematicas?

¢Es de su agrado conocer el aspecto histérico de la Matematica? ¢Para qué
podria servir conocerlo?

¢Conoce bibliografia sobre Historia de las Matematicas o de los logaritmos
especificamente? ¢ Qué autores u obras conoce?

¢, Tiene conocimiento de la Historia de los logaritmos o la funcion logaritmica? ¢O
ha escuchado de los principales matematicos que desarrollaron estos conceptos?
¢, Qué conocimiento tiene al respecto?

¢ Ha introducido alguna experiencia en el aula de clase a partir de su conocimiento
sobre la Historia de los logaritmos o de la funcion logaritmica?

¢ Qué tratamiento cree que se le debe dar a la Historia de las Matematicas en el
aula de clase?

¢, Conocer la Historia de la funcion logaritmica aporta a la ensefianza? ¢ Por qué?

e (Qué condiciones del entorno institucional influyen directamente en la
ensefianza de la funcion logaritmica?

¢De qué manera su ensefianza de la funcion logaritmica esta relacionada con los
estandares basicos?

¢, Considera que es importante profundizar en el estudio de la funcién logaritmica?
¢Los tiempos institucionales permiten desarrollar con suficiente profundidad el
tema durante el afio lectivo? ¢Qué otros factores influyen en la falta de

profundizacién?

¢,Durante el avance de los grados escolares o en otras asignaturas, se permite
hacer esa profundizacién?
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Anexo 2. CUESTIONARIO FINAL DE LA ENTREVISTA.

Lniversidad
el Walle

UNIVERSIDAD DEL VALLE ] el
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA deedcacn

AREA DE EDUCACION MATEMATICA RS

PROYECTO DE GRADO: “ELEMENTOS HISTORICOS PARA LA ENSENANZA

DE LA FUNCION LOGARITMICA EN LA EDUCACION BASICA”
Por Natalia Escobar Villota
TUTOR: PhD. LUIS CARLOS ARBOLEDA
GRUPO DE HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
ABRIL DE 2011

ENTREVISTA

La presente entrevista esta dirigida a docentes de mateméticas de Educacion
Basica y Media, de diez instituciones educativas oficiales y privadas de la ciudad
de Santiago de Cali en el marco del desarrollo del trabajo de grado: “Elementos
historicos para la ensefianza de la funcion logaritmica”.

PREGUNTAS SOBRE SU EXPERIENCIA DOCENTE.

1.

2.

3.

En su experiencia 4Cémo ha presentado o abordado el tema de “funcion
logaritmica™? (¢ Qué recursos ha usado para introducirla, con qué concepto
empieza a explicarla, como desarrolla y agota todo el tema?)

¢ Ha relacionado la funcion logaritmica con aplicaciones a la realidad?

¢, Qué estrategias ha utilizado para que los estudiantes le comprendan?

(¢, Qué tipo de actividades en clase maneja para que los estudiantes se apropien
del tema?)

4.

5.

¢,Por qué ha escogido esa modalidad de ensefianza?

¢, Ha percibido dificultades simbdlicas, linglisticas u operativas de la funcién
en los estudiantes?

¢, Como cree que los estudiantes podrian superar estas dificultades?

. ¢ Qué conceptos previos considera que deben tener los estudiantes para

entender muy bien la funcion logaritmica?
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8. ¢Qué considera que los estudiantes deben tener claro cuando terminen el
tema de “funcion logaritmica®?

9. ¢Ha ensefado la funcion logaritmica en contextos de ecuaciones? ¢Como
lo ha abordado?

10.Si caracterizamos los logaritmos en tres facetas: como definicion basica,
como funcion logaritmica y como objeto de manipulacion en contextos
algebraicos (ecuaciones), ¢habra una diferencia en el modo de abordarlas?
¢, Se tendra que recurrir a actividades especiales para abordar una faceta
particular?

11. A partir de su experiencia, ¢ En cual de las formas anteriormente planteadas
(definicion basica, funcion o manipulacion algebraica) ha profundizado en
sus clases?

12.En su opinidbn ¢Es necesario que el estudiante de educacion escolar
aprenda a manipular la funcion logaritmica en ecuaciones?

13.¢,Como podria describir la parte numérica y geométrica de la funcion
logaritmica?

14.¢Se puede establecer alguna diferencia entre la funcion f(x) = log,(x) y la
funcién f(x) = In (x)? ¢Existira diferencia en la manipulacion de cada
funcién en contextos de ecuaciones? ¢Sera mas facil manejar una que
otra?

15. ¢ Ha particularizado en sus clases en la funcion f(x) = In (x)?

16.¢ Cuales seran las razones por las que, generalmente en la ensefanza, se
utiliza la definicion de la funcion logaritmica como funcién inversa de la
funcién exponencial?

PREGUNTAS SOBRE HISTORIA DE LAS MATEMATICAS.
17.¢Acostumbra a leer articulos o libros relacionados con Educacion?
18.En su opinion ¢,qué es o en qué consiste la Historia de las Matematicas?

19. ¢ Es de su agrado conocer el aspecto histérico de la Matematica?

20.¢Ha leido sobre Historia de las Matematicas? ¢Qué autores u obras
conoce?
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21.;Tiene conocimiento de la Historia de los logaritmos o la funcion
logaritmica, y sus precursores?

22.¢Ha introducido alguna experiencia en el aula de clase a partir de su
conocimiento sobre Historia?

23.¢Qué tratamiento cree se le debe dar a la Historia de las Matematicas en el
aula de clase?

24. ¢ Considera que conocer la Historia de la funcién logaritmica aporta a la
ensefianza?

PREGUNTAS SOBRE LAS CONDICIONES INSTITUCIONALES.

25.¢Qué condiciones del entorno institucional influyen directamente en la
ensefianza de la funcion logaritmica?

26. ¢ Los tiempos institucionales permiten desarrollar con suficiente profundidad
el tema durante el afio lectivo? ¢Qué otros factores influyen en la falta de
profundizacion?

27.¢De qué manera su ensefianza de la funcion logaritmica esta relacionada
con los Estandares Basicos?

28.¢Durante el avance de los grados escolares, se permite profundizar en la
funcion?

29.¢Considera que es importante profundizar en el estudio de la funcion
logaritmica en la escolaridad?

30.Generalmente, la funcién logaritmica se deja como Ultima en la ensefianza
de funciones ¢ por qué cree que ocurre esto?
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Anexo 3. TRANSCRIPCION Y RELATO DE LAS ENTREVISTAS.

CASO 1:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Abril 6 de 2011. 6: 30 a.m. 1: 04: 12

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Siete de Agosto (Sede Principal).

CARACTER: Oficial. COMUNA: 7. BARRIO: Siete de Agosto.

ESTRATO: Dos y tres. FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 42 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciado en Matematica y Fisica — Universidad Santiago de Cali.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO:
Especialista en Gerencia de Instituciones Educativas.
Un semestre de Maestria en Matemética (No termind) — Universidad del Valle.

EXPERIENCIA LABORAL: 13 afios.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 2 afios.

PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,7,15,17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER:
3,4,5/6,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 16.

PREAMBULO. El colegio tiene un enfoque en la Media Técnica, para la
preparacion de los estudiantes al trabajo. Hacen convenios con diferentes
instituciones de educacién técnica y tecnolégica como INTERNALCO y el SENA.
El colegio ha venido participando en las Olimpiadas Matematicas desde hace un
afo, y el grupo que los representa esta conformado por estudiantes de 6° a 11°.
Sobre la innovacion pedagogica de los docentes, no hay apoyo ni de la Secretaria
de Educacion para la cualificacién en congresos, foros, diplomados y cursos.

ENTREVISTA. El profesor aborda la funcion logaritmica solo al tratar Funciones
desde grado 9°. Al querer abarcar todos los temas (tipos de funciones y
operaciones) se descuida el énfasis en el concepto de funcién, dominio y rango.
Le interesa que entiendan el concepto de funcion y lo puedan aplicar en muchos
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problemas. Opina, toda tematica es importante si tiene aplicacion en la realidad,
sino se le estaria quitando espacio a otros temas que pueden ser mas relevantes.

Define la funcién logaritmica como un caso especial de la potenciacion por su
familiaridad con los estudiantes, teniendo cuidado con la parte de interpretacion y
construccion gréfica, ensefia a manejar la calculadora cientifica, e indica una parte
de la Historia. A veces relega la funcién o no expone aplicaciones pues al verse
esta funcién, se ha agotado al estudiante con mucha teoria de ésta o de otras
funciones, pero retoma en grado 11° al abordar el tema de maximos, minimos,
curvatura de la funcion y derivadas con el fin de afianzar méas el concepto; o la
deja para el aprendizaje en una institucion universitaria.

Los estudiantes tienen mucha dificultad en interpretar una gréfica y graficar un
problema propuesto. No puede afirmar la idea esencial al culminar el tema, sin
embargo, menciona los conceptos previos: funcion y potenciacion. La primera fase
de la funcién deberia darse como tipos especiales de ecuaciones aclarando, mas
adelante y con mayores elementos de Potenciacion asimilardn mejor el proceso
con exponentes negativos o incognitos. No recuerda el comportamiento numérico
y geométrico de la funcion gracias a su falta de practica. No puntualiza en el
tratamiento del logaritmo natural por ser mas complejo y desmotiva al estudiante,
buscando reducir el grado de dificultad al describirla como un caso especial de
ecuaciones y potenciacion.

No acostumbra a documentarse sobre temas de Educacion y Pedagogia para
estudiantes bajo “la ley del conformismo y el facilismo”, que son apaticos a
investigar, no exigen informacién adicional ni preguntan al docente. Es un factor
que impide la profundizacion.

Ha leido un poco de la Historia de las Matematicas. La usa como ‘herramienta
pedagodgica” para enfatizar en la biografia de matematicos ilustres como Gauss.
Les comenta a los educandos: “En cierta ocasién, habia una vez un nifio muy
piloso que como aprendia las cosas tan rapido entonces molestaba mucho,
entonces algunos profesores como no les gusta a los nifios que molestan mucho,
entonces /o puso a trabajar bastante en Matematica y lo puso a hacer esta suma...
resulta que el nifio salié y al poco tiempo volvié y ya lo habia resuelto. jUy si!,
;como se llama él, como se llama? (dicen los estudiantes)”. Partiendo de esta
dinamica, los anima a investigar sobre Historia a cambio de una nota adicional.

Generalmente, al empezar nuevo tema propone a los estudiantes un trabajo de
consulta donde expliguen con sus propias palabras el concepto que desarrollaran,
su importancia y aplicabilidad, ademas de introducir la lectura de resefas
histéricas de los libros de texto (luego se hacen algunos aportes), biografias de
personajes como Gauss, Godel y Aurelio Baldor, o relata completamente procesos
como el del sistema de numeracién. Le gustaria contar en todos los salones de
clase con la biografia y contribuciones de matematicos famosos.
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La Historia de las Mateméticas consiste en devolverse al origen de cada concepto.
Es de su agrado, la considera cultura general y base fundamental para la
motivacion del estudiante y el profesor. Los estudiantes se animan al pedirseles
investigar la historia de la logaritmacién, pero él no ha consultado sobre ella.

Sobre las condiciones institucionales, el profesor pocas veces ha trabajado en la
logaritmacién debido al tiempo y dindmica de los colegios publicos como recesos
académicos, actividades de la Secretaria de Educacion, reuniones, asambleas y
paros, por ende en sus 13 afios de labor no ha logrado ensefar todo el programa.
Esta limitado a dar lo primordial de los Estandares Basicos para la adquisicion de
requisitos minimos del grado escolar siguiente. Resalta varias veces, no es que la
funcién logaritmica sea irrelevante, solo existen obstaculos para ahondar.

Comenta otros factores: la actitud de los estudiantes de barrios populares frente a
su formacién es muy pobre, influyendo la comuna y el grado de escolaridad de sus
padres. No hay relacion entre los contenidos del colegio y los universitarios. De
todo lo visto en su carrera solo ha podido aplicar el veinte por ciento (20%) en la
escolaridad. No concuerda con ensefiar temas como identidades trigopnométricas o
factorizacién, pues aburren al estudiante que le gustaba la Matematica.

Dice llevar 3 afios en la institucion y como encargado de implementar el Sistema
de Gestion de Calidad, ha solicitado al Rector y al Consejo Académico la
modificacion del Plan de Area, pues se esta adoptando una politica de calidad y
debe estar al servicio de la politica educativa, donde se haga un andlisis profundo
y los contenidos a ensefiar sean aplicativos en consecuencia con la vocacion
técnica, revisibn que segun los docentes antiguos no se realiza desde hace 5
afos, constituyéndose en otra falencia. Cuando fue Jefe de Departamento en un
colegio publico de Jamundi, articul6 la Matematica desde grado cero hasta once.

Finalmente, no comparte que a sus colegas solo les interese cumplir el programa
sin esforzarse ensefiando, por eso desea ser Rector y cambiar aspectos que
perjudican a los educandos hasta la universidad, por la diferencia de metodologia
empleada. También aspira a ser catedratico universitario pues a estos estudiantes
les interesa un poco mas su educacion al tener costo econdémico mas alto. Ailade,
al dirigir un grupo nuevo, hace un diagnostico y al notar los bajos resultados, se
siente defraudado y triste, duda de su ensefianza y la de sus compaferos, se
pregunta “;sera que las herramientas pedagdgicas son las adecuadas?”, pero se
calma un poco cuando se entera que a los demas profesores les pasa igual.
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CASO 2;
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Abril 6 de 2011. 9: 30 a.m. 30: 05 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Carlos Holmes Truijillo (Sede Principal).

CARACTER: Oficial. COMUNA: 16. BARRIO: Republica de Israel.

ESTRATO: Dos. FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 60 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciado en Matematica — Universidad Santiago de Cali.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO: No tiene.

EXPERIENCIA LABORAL: 40 afios.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 30 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,6,7,9,10, 11,12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26, 27, 28.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER:
4,5, 8, 13, 21, 23, 29, 30.

PREAMBULO. El PEI de la institucion se dirige a la preparacion de los estudiantes
en las pruebas ICFES para su ingreso a la universidad. Cada profesor enfatiza en
la Matematica aplicativa, mas no en procedimientos y teoria rigurosa. Laboran
bajo guias acogidas a los Estandares Basicos y permanentemente los docentes
del Area de Matematicas interactian, para su cumplimiento. Desde hace un afio,
en las “Semanas de desarrollo institucional”, trabajan en una reforma curricular
interna definiendo la nueva orientacion de la ensefianza en Mateméticas.

La institucion ha participado en las Olimpiadas Matematicas organizadas por la
Universidad Autbnoma de Occidente, y la Universidad del Valle, con un grupo de
estudiantes de los grados 8° y 9°. A pesar del interés, los profesores no tienen
espacio en la programacion para capacitar a los estudiantes en dichas pruebas.
No hay una politica de fomento de innovacion pedagdgica en la institucion ni por
parte de las directivas. Solo se ven involucrados, cuando universidades como la
Santiago de Cali y la del Valle, les convoca a charlas o seminarios.
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ENTREVISTA. Segun el profesor, la funcidon logaritmica ha perdido importancia.
Una de sus aplicaciones era simplificar el calculo de nimeros muy grandes, pero
solo sirve para ejercitar las propiedades de la funcion cuando tiene distintas bases.
Se utiliza actualmente por su derivada, para determinar derivadas de productos y
cocientes de gran complejidad, y facilitar la demostracion de algunos teoremas. Ha
sido opacada por el surgimiento de las calculadoras, las cuales pueden realizar
esos grandes calculos numéricos, haciendo pasar a la historia la regla de calculo.

Al iniciar el tema, presenta la definicion (siendo supremamente importante), la
representa geométricamente, compara con su inversa, y ensefia sus propiedades
algebraicas y geométricas. Realiza ejemplos para que interioricen la definicion,
mostrando situaciones simples, aumentando el grado de complejidad hasta
generalizar. No plantea ejemplos de aplicacion de la funcién en la vida cotidiana,
solo la ve aplicable en la ciencia Matematica, especialmente en el Célculo.

Su modalidad de ensefianza se sostiene en conferencias Yy talleres, resaltando la
importancia de conocer los fundamentos del concepto, en este caso, saber
manejar la funciéon exponencial donde obligatoriamente se usan las propiedades
de las exponenciales. La mayor dificultad percibida en su ensefianza, es la falta de
formacién de los docentes de Basica Primaria para la buena preparacion de los
nifios, pues ha encontrado casos de estudiantes de 7°, 8 ° y 9° sin saber sumar,
restar, multiplicar y dividir fracciones, afectando la ensefianza en el Bachillerato.
Las dificultades de los estudiantes se derivan del no tener los conceptos basicos
de las propiedades de las igualdades, llevando a la creacion, en casi todas las
universidades, de cursos de formacion basica en Mateméticas pues, a pesar de
egresar del Bachillerato, desconocen los fundamentos elementales. La solucién,
es una mejor cualificacién de los maestros de Primaria, ensefiandoles a fomentar
el interés de los estudiantes por las Matematicas y las vean como algo divertido.

Entre los conceptos previos de la funcion logaritmica, estan las propiedades de las
igualdades, el manejo de las funciones exponenciales, los productos notables y la
aritmética de fracciones. Al terminar el tema, deberan tener presente que en grado
11° encontraran gran aplicacion de esta funcion en el Célculo Diferencial.

La funcion logaritmica debe ensefarse integralmente en las tres facetas a partir de
la definicién, con ejercicios y aplicaciones. Profundiza en la ensefianza de sus
propiedades algebraicas, pues le serviran al estudiante para hallar las derivadas
de complejidad. En grado 11° ensefia a resolver ecuaciones con esta funcién,
siendo muy importante y necesario para crear habilidades y destrezas.

La diferencia entre la funcion f(x) = log, x y la funciéon g(x) = Inx, es su escritura.
Cuando se tiene la segunda, la base es el niumero e, y en f(x) =logx se
sobreentiende que la base es 10. Esto no influye en el manejo de ecuaciones,
depende del ejercicio para aplicar una de las formas. Generalmente, la funcion
g(x) =Inx se usa en demostraciones y ejercicios del Calculo, mientras que la
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funcion f(x) = logx se utiliza para ejercicios y hallar valores numéricos. La funcién
logaritmo natural facilita procesos complejos gracias a su definicion.

La funcién logaritmica se define como inversa, para mostrarle al estudiante la
bicondicionalidad con la funcién exponencial, donde se cumple la proposicion en
ambos sentidos. No concibe otra forma de conceptualizarla, pues es una definicion
dada y al mostrarse distintamente, el estudiante no la comprenderia. Tampoco
profundiza mucho en la funcién g(x) =Inx debido al recorte de la intensidad
horaria de la asignatura. Antes contaban con 6 horas a la semana y ahora solo 3.

Todo lo existente en Ciencia y Tecnologia se debe a la Matematica, sin ella no
habria grandes adelantos en Medicina y otras areas. Acostumbra a leer temas de
Pedagogia, Didactica e Historia de las Matematicas, tratando de inculcarlos en sus
estudiantes. Ha leido sobre los aportes de los griegos y los chinos, al ser relevante
conocer de donde y como surgieron los conceptos, ademas la historia encierra
curiosidades interesantes. Por ejemplo, la historia de matematicos como Gauss
quien a los 5 afios descubre la férmula para sumar los términos de una progresion
aritmética; Galois, dejé en una noche sus memorias, consideradas actualmente el
fundamento de las ecuaciones; y Descartes quien “por madrugar un dia a dar una
simple clase, se enferma y muere de una simple gripa”, o “como saber que por no
levantarse temprano preferia que no le pagaran un salario”.

Opina, la Historia de las Matematicas consiste en mirar los origenes y quiénes
ayudaron a estructurar las Matematicas. Menciona, la Geometria Euclidiana es un
compendio organizado de los desarrollos griegos y las civilizaciones anteriores,
pero no conoce sobre la historia de los logaritmos. La Historia de las Matematicas
sirve para culturizarse y llegar a motivar la exploracion de nuevas cosas.

Interviene la Historia de las Matematicas en el aula mediante lecturas, divulgando
y promoviendo la idea de la capacidad de los jovenes para entender y desarrollar
las mismas habilidades de las personas contribuyentes a la Matematica.
Lamentablemente, las concepciones de los padres de familia y los maestros de
Primaria sobre las Matematicas, al aparentarlas dificiles, crean una barrera en el
aprendizaje durante el resto de la vida. Adiciona, los docentes no ensefian las
aplicaciones y “trucos” de la Aritmética que pueden resolverse a través del Algebra
para fomentar el calculo mental, e intrigar y motivar al estudiante.

Por dltimo, los estudiantes de todas las instituciones educativas oficiales, por lo
menos desde grado 9° deberian contar con calculadoras cientificas para resolver
problemas, y verifiguen desarrollandolos por otros métodos. Este instrumento
permite calcular derivadas, hallar maximos y minimos, entre otros, sirviendo como
herramienta en la secundaria para llegar bien preparados a la universidad.
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CASO 3:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Abril 11 de 2011. 8: 20 a.m. 31: 53 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Colegio Francisco José de Caldas.

CARACTER: Privado. COMUNA: 19. BARRIO: Santa Isabel.

ESTRATO: Cuatro. FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 28 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Estudiante de décimo semestre de Ingenieria Civil — Universidad del Valle.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO: No tiene.

EXPERIENCIA LABORAL: 6 afos.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 6 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,3,5,7,8,9,11,12,13, 14, 16, 17, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER:
2,4,6,10, 15, 18, 19, 23, 24, 30.

PREAMBULO. El PEI del colegio solo contempla la planeacion del cronograma de
clases, qué se hard, los objetivos primordiales y los logros a evaluar acogiéndose
a lo dispuesto por los Estandares Basicos, aunque no estima trabajo en grupo de
maestros. Por el momento, los estudiantes participan en olimpiadas Matematicas
organizadas internamente mas no han presenciado eventos convocados por las
universidades. Sefala, del tiempo que lleva laborando alli (10 meses), no conoce
si hay una politica o programa de innovacién pedagogica para los maestros.

ENTREVISTA. El profesor aborda la funcion logaritmica como funcion contraria a
la funcion exponencial o a la radical, teniendo el numero de la base y la potencia,
el resultado es el exponente. El tema no es prioritario, lo expone rapidamente pues
€l se encarga de la Basica Secundaria (6° a 9°) y el contenido en este ciclo es
poco y muy basico. La profundizacién de la funcion se da en grado 11° o en la
Educaciéon Superior, viéndose por ejemplo, el exponente e, la recta de Euler, las
aplicaciones en Economia, Ingenieria y otros campos. Por ello, el docente da la
definicion e indica como manejar cada una de las funciones.
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Generalmente, ha ensefiado la funcidon en grados 5°, 6° y 7° manipulando solo
bases numeéricas a excepcion de e, que constituye el In x, reiterando no encuentra
una aplicacién de facil asimilacion para los estudiantes de estos grados. Sin
embargo, la ensefia con mas complejidad: en 5° solo ensefia la definicién
fundamental (inversa de la potencia), en 6°, las propiedades de suma y resta de
logaritmos, y en 7°, logaritmos con nimeros enteros.

En su modalidad de ensefianza empieza por explicar potencia y raiz cuadrada,
mediante una tabla, separando cada una de sus partes: la base, el exponente y la
potencia. Luego, relaciona el lugar de cada niamero en la estructura simbolica de
la funcion logaritmica: “uno coloca la base en la parte de abajo, el numero chiquito
en la parte del logaritmo; el resultado de la potencia es el que colocamos en el
logaritmo y después del igual, el resultado, seria el exponente”. Resalta, la funcion
es un modo de hallar el exponente de un numero si se tiene la potencia y la base.

No ha visto dificultades con este tema, pues ya conocen el proceso de la potencia
y la raiz. En potenciacion si presentan confusiones: multiplican el exponente con la
base, sin comprender que el exponente es el nUmero de veces a multiplicar la
base. La idea basica al acabar el tema, es la existencia de funciones alternativas
para hallar distintos nimeros, y cuadndo se aplica potenciacién, radicacion o
logaritmacién segun sea el caso. Ello lo utiliza para introducir las ecuaciones.

Se enfoca a ensefiar la funcién logaritmica en ecuaciones para hallar la incégnita,
mas no aborda el caso de la funcién inmersa en un polinomio, es un tema mas
avanzado que requiere de las propiedades algebraicas pero le parece importante
que se ensefie, pues sirve mucho al estudiante que ingrese a la universidad.
Comenta, como estudiante de Bachillerato nunca le ensefiaron esta funcion
obteniendo varias dificultades en su Educacion Superior.

En su metodologia, escribe la ecuacién con “cuadritos” haciendo el papel de
incégnitas, con el fin rellenar los espacios. Propone este ejercicio en varios casos
de posicion de los “cuadritos”, para encontrar la potencia, el exponente o la base.

El programa del afio lectivo para estos grados, no involucra la interpretacion
grafica de la funcion, solo propone dar logaritmacion luego de potenciacion y
radicacion. La parte de interpretacion le concierne a grado 11°. Sin embargo,
describe un poco cémo la expondria: introduciria el grafico basico, seguiria con la
especificacion de la variacion en el eje x y el eje y, y la relacion entre los nimeros
gue toma la funcién con la ampliacion o reduccion de la gréfica.

Hay una diferencia completa entre las funciones f(x) =log,x y g(x) =Inx: la
primera es la inversa de una potencia donde se halla el exponente, y la otra ayuda
a despejar la incognita de la recta de Euler e*, al ser inversas. EIl manejo de
ecuaciones en cada caso no seria problema si conocen bien los conceptos, y
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cuando se aplican. Indica, los docentes deben introducir bien los conceptos, que
aprendan bien el origen de cada ecuacién para poderlas resolver.

Seguramente habra otra forma de ensefiar la funcion logaritmica pero él sigue los
libros de texto, donde la presentan como inversa de la funcion potencia y radical.
Por otro lado, al introducir un nuevo tema propone un juego o vivencia con el
objetivo de familiarizar a los estudiantes con el concepto, puedan asimilarlo
rapidamente, noten su significado y no piensen que la invenciéon de conceptos no
tiene razon de ser. Experiencias con los sentidos (ver y tocar el fenbmeno a
estudiar) como las compras en la tienda, el nUmero de cuadrados de la tabla de
ajedrez, y en la parte de potenciacion, la utilizacién de cuadrados y cubos.

El no acostumbra a leer textos concernientes a la Educacion. Solo revisa los libros
de texto al planear sus clases y para la elaboracién del PEI lee el programa que
publica el MEN. Tampoco ha leido sobre Historia de las Matematicas, no conoce
de mateméaticos como Pitdgoras. Solo ha introducido el procedimiento antiguo de
multiplicacion de los numeros romanos a través de la descomposicion en
unidades, decenas, centenas y unidades de mil. Conoce que la Matemética actual
viene de los arabes, los primeros en introducir los niumeros del cero al diez,
desarrollandose tratados, teorias y operaciones aritméticas. No puede decir si la
Historia de las Matematicas contribuye a mejorar la ensefianza porque no la ha
implementado y evaluado los resultados de su utilizacion, ni le parece necesaria.

Las condiciones institucionales no han impactado negativamente la ensefianza de
la funcion logaritmica, opina es lo que se quiera aportar al estudiante o plantee el
PEI, es mas, podria pasarla por alto y las directivas no se enterarian. Las
instituciones siempre lo han apoyado con el material requerido para sus clases.
Los tiempos si han influido en contra. A veces se profundiza en temas estimados
“mas importantes”, hasta el punto de suprimir funcion logaritmica.

Para cerrar, la significacion de la ensefianza de esta funcion en Secundaria
depende sobre todo del estudiante consiente de la utilidad del tema para su
desempefio en la Educacion Superior. En este caso, si deberia darsele a conocer
ciertas aplicaciones y motivacion, de lo contrario bastaria la parte basica para el
no interesado, pues solo lo toma por ser requisito para la aprobacion de la materia.
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CASO 4:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Abril 13 de 2011. 9: 00 a.m. 01: 02: 26 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Centro Etnoeducativo Antonio Maceo.

CARACTER: Privado. COMUNA: 21. BARRIO: Pizamos.

ESTRATO: Uno. FILOSOFIA: Etnica. GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 44 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciado en Matematica y Fisica — Universidad Santiago de Cali.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO:
Especializacién en Educacion Matematica (no culmind) - Universidad del Valle;
Cursos en Pedagogia Conceptual, y Modificabilidad Cognitiva.

EXPERIENCIA LABORAL: 20 afos.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 20 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,4,7,10,11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 29, 30.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER:
5,6,8,9, 13, 19, 23, 26.

PREAMBULO. La Matemética en el PEI estd muy bien planteada y organizada
bajo el modelo de competencias. Sostienen reuniones constantes por areas
trabajando proyectos transversalizados. Se apoya la formacion pedagdgica de los
maestros. Actualmente, los docentes cursan un diplomado los dias sabados
relacionado con pedagogias y procesos por competencias. No sabe aun si la
institucion ha participado en Olimpiadas Matematicas, pero se tiene la estructura y
el tiempo para preparar a los estudiantes y participar este afo.

ENTREVISTA. El profesor comienza el tema con potenciacion, ejemplificando
calculos dados la base y el exponente, explica qué significa cada una de estas
partes e introduce las variables x e y, para hablar de la funcibn exponencial.
Jugando con el significado de las variables encuentra la funcion inversa, es decir,
la logaritmica. Para él, esta funcion es la forma o simbolo de Funcion inversa de la
exponencial, por ello muestra la relacidbn exponencial-logaritmica y viceversa.
Posteriormente, plantea ejercicios sencillos y profundiza hasta donde lo permita el
nivel de los estudiantes, las competencias de los Estandares o el plan curricular
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del Colegio, adaptandolos y visibilizando su significado en otros campos de las
Matematicas o Ciencias, como el caso del crecimiento de una poblacion, vinculado
con la Estadistica, el crecimiento de una enfermedad en una ciudad o problemas
del contexto cercano. El crecimiento econémico no lo verian facil.

Entre las dificultades percibidas estd la incomprension de los estudiantes por el
concepto de “funcion”, reconocer qué esta ocurriendo (situaciones de crecimiento)
en una curva dada, a pesar de trazarla correctamente. La actitud de los
estudiantes es otro obstaculo, pues la mayoria toma las Matematicas como
requisito fundamental mas no como enriquecedoras del conocimiento, han perdido
la nocion de su metodologia de estudio, y varios olvidan los prerrequisitos,
teniendo a los docentes recordarles constantemente. Los medios virtuales también
han interferido en la utilizacién de libros fisicos para estudiar varias horas. Para
superarlo, debe hacerse un acompafiamiento constante en clase, buscar
metodologias faciles que incentiven el gusto por las Matematicas y los ayude a
abordar conceptos no entendidos. Es fundamental una actitud positiva de los
estudiantes para asimilar rapido y mejor los conocimientos, partiendo de juicios
l6gicos e identificando la estructura de las Matematicas, es decir, el enfoque.

Los conceptos previos del tema son: el concepto de funcion, e interpretacion de
gréficas, para comprender su significado. Como estrategia didactica, lleva los
problemas y gréficas en papel para facilitar la interpretacion de la informacion,
aunque depende de las cualidades del grupo para avanzar y realizar actividades
variadas. Escogi6 esta modalidad, al ser méas sencilla para los educandos.

Sobre las tres facetas de los logaritmos opina, la primera es la definicion, lo que el
estudiante debe entender desde el inicio ademas de la interpretacion grafica; y la
parte algebraica, es el razonamiento l6gico de las propiedades de la funcion, sin
mostrar significado en la vida cotidiana, lo ensefaria si el PEI lo contempla. Puede
explicarlas por separado pero tendra que integrarlas. Podria graficar ecuaciones.

Ha profundizado en la primera fase y en su interpretacion grafica siendo la parte
del analisis del concepto en si, lo demas es pura estructura. La razén de definir
esta funcibn como inversa, es la estructura matematica donde se encuentran
elementos reciprocos e inversos de los conceptos. Abordar funciones inversas no
es facil, interpretarlas y encontrar sus aplicaciones tampoco, por eso muchas
veces solo se da el concepto, pero debe buscarse la ocasion para ensefarlas. La
Unica diferencia entre f(x) =log,x y g(x) =In(x), es la base. La segunda no
tiene mucha significacion en la practica pudiendo ser la razén de la evasién
docente. Mas bien sirve para trabajar con numéricos y hacer comparaciones.

Habitualmente, lee articulos de Educacion y de contenido puramente matematico.
Solo ha leido algunos textos sobre Historia de las Matematicas. No ha leido sobre
la Historia de la funcion logaritmica. Lee mas sobre estructura de las Matematicas
y su relacién con el desarrollo cognitivo de los estudiantes y la Historia.
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La “Historia de las Matematicas” son los conocimientos de afios atras hasta hoy en
dia. Se da en todo momento, desde la época Neolitica y Paleolitica o0 acciones en
periodos recientes, por ejemplo, haber leido un libro hace afios o leer un texto
producido muchos afios atras como el de Baldor. Quien conoce la historia conoce
la Matematica en si. El educador en Mateméticas debe conocer su estructura,
tener unos conocimientos minimos de como surgié y de donde viene, lo cual se
puede saber a través de los textos realizados por historiadores.

En ocasiones, interviene la Historia en clase dependiendo del tema, hablando de
un matematico con la poca informacion existente en internet o un libro. En general,
todos los profesores abordan la Historia de las Matematicas tangencialmente y
estudiarla requiere dedicacion. Es importante introducirla en el aula pues debe
fomentar la Matematica desde la Historia, la Recreacién, la Didactica, y demas
conocimientos de insumo a la ensefianza, siempre que haya espacio para hacerlo.

Por otro lado, el colegio sigue los ciclos indicados en los Estandares Basicos
buscando relacionar la competencia con la realidad. Al ensefar la Matematica de
forma abstracta no serd comprendida. Con este esquema puede generalizar y
luego particularizar en cada funcion o dejar algunas para el siguiente afio del ciclo.

Es importante ahondar en la funcion logaritmica. Las competencias permiten
trabajar todas las funciones y no dejarlas al final como se hacia antes. Si los libros
de texto traen la secuencia: funcion lineal, cuadratica, exponencial y logaritmica,
su aprendizaje es significativo, y por ello proyecta su ensefianza en ese orden.
Esta funcién se profundiza al avanzar de grado. Para terminar, sobre el apoyo de
material didactico de las instituciones, €l se restringe a la metodologia mas sencilla
usando recursos simples como papel, aunque a veces necesite otros materiales.
La filosofia étnica del colegio transversaliza todas las areas de conocimiento, es
parte del PEI, pero depende del docente como quiera retomarla. El la ubicaria en
lo historico del conteo y las mediciones, enlazadndolo a la Matemética actual. Aun
asi, las Matematicas son las mismas aunque cambie la forma de ensefiarse.
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CASO 5:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Abril 15 de 2011. 9: 30 a.m. 01: 14: 05 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: José Holguin Garcés (Sede Principal).

CARACTER: Oficial. COMUNA: 1. BARRIO: Terron Colorado.

ESTRATO: Uno. FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 49 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciado en Matematica — Universidad Santiago de Cali.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO:
Estudiante de primer semestre de Especializacion en Matemética y Tecnologia —
Universidad del Cauca.

EXPERIENCIA LABORAL: 30 afos.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 6 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27,
28, 29.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER: 10, 23, 30.

PREAMBULO. EI PEI no concibe el trabajo en grupo. Propone la ensefianza
tradicional y por temas. La institucion permite asistir a cursos y conferencias, pero
no hay apoyo econémico para Congresos o programas de formacién o innovacion
pedagdgica, ni siquiera para comprar materiales didacticos. Desde el afio 2010
han participado en las Olimpiadas Matematicas organizadas por la Universidad
Javeriana y San Buenaventura, con estudiantes de todo el Bachillerato.

ENTREVISTA. Comienza por el concepto “funcién”, dado que por Matematica
Articulada se lo ensefia desde grado 2° de Primaria, comprendiendo la existencia
de Dominio y Codominio, y la produccion de un gréfico llevando las coordenadas
al plano. Antes partia de los nimeros racionales, llevaba las tablas logaritmicas
(matizas), las asociaba a la escritura decimal y directamente a la potenciacion
(vista antes), explicaba cudl era la parte entera de un logaritmo y su utilizacién.
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Pocas veces relaciona la funcion con aplicaciones a la realidad. Prefiere ensefarla
en grado 11° previo aprendizaje de sucesiones y el Teorema de Tales, facultando
la resolucién de problemas sobre todo en Biologia y Quimica, como el proceso de
subdivision celular, el estudio de alguna enfermedad, o casos de otras ciencias.

Su estrategia de ensefianza es “Matematica Articulada”, instaurada por el Doctor
en Matematica, Francisco Escobar, profesor de la Universidad del Cauca. Se
centra en el aprendizaje a través de la Geometria, enlazando procesos desde
grado 1° hasta 11°. Realiza gréficas, traslaciones, rotaciones, etc. y se plasma al
Algebra. La escogi6 por su relacion con la Historia. Para las actividades, usa
materiales como cartulina, piolas de colores para las graficas, y recortes de figuras
para hacerlas en el plano, como las de las funciones lineal y trigonométricas.

Caracteriza las dificultades de la ensefianza en: factores externos, administrativas
y académicas. Las primeras se refieren a la cantidad de estudiantes por salén (40)
impidiendo la atencién a todos; el estrato, el nivel de escolaridad de los padres de
familia, y la condiciébn de desplazamiento, factores complicados de sobrellevar.
Sobre la parte académica, en primer lugar, los docentes de Primaria tienen varias
debilidades. Aun afirman: “que si uno no suma por la derecha, no puede sumar” o
“‘que en la division, se hace la resta en el aire”. No ensefian el esquema real de
division empleado por los babilonios. Los jovenes llegan mal preparados y él debe
cambiar esos paradigmas. Si al profesor de Primaria “le fue mal” en Matematicas,
no la ensefia o lo hace inadecuadamente, siendo inexpertos en el tema.

Segundo: no hay planes ni directrices coherentes con los procesos de ensefianza
de ninguna ciencia en las instituciones. Al contar con autonomia, no los cumplen ni
los exigen duraderos, constantemente cambian de profesor, por tanto todo sera un
fracaso. Si el docente desea un proceso, le toca imponerlo como en su caso: él se
encarga de 6° a 11°, y aunque los educandos tengan debilidades, los corrige en el
tiempo. Un estudiante habituado a otra metodologia “sufre” con él al desconocer
conceptos. El 80% de trabajo es del educando y el 20% del profesor, contrario a la
tradicional sin aplicaciéon en la vida real. La vida real en Matemética es, en general,
la Geometria, todo puede demostrarse con ella, hasta los logaritmos.

La principal dificultad de los estudiantes en la potenciacion es entender ¢por qué
un numero elevado a la cero da uno? Solo para demostrarlo de manera grafica se
debe ensefar la funcion logaritmica. La solucion seria no seguir enseflando por
temas al no constituir un proceso y fomentar una ensefianza deficiente.

El busca fortalecer la identificacion de cuél parte de la potencia encontrar. La
logaritmacién no deberia llamarse asi sino exponenciacién pues se desea calcular
el exponente. Como conceptos previos se necesitan: la ubicacion de puntos en el
plano y la Potenciacion. Al culminar el tema, deben entenderla como una funcién
especial empleada en la vida diaria, la Ciencia y la Tecnologia. Usualmente no
ensefa la funcion en ecuaciones, le gusta mas la segunda fase. Este concepto se
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ajusta a la idea humana hacer-obtener, si la funcibn se aplica se obtiene un
resultado, arroja conclusiones y tendré utilidad en la vida. Si la funcién se da en
ecuaciones, se pierde el contexto de lo qué es funcion.

La parte geométrica de la funcion corresponde a su grafica en el plano cartesiano
0 hacen su molde en cartulina, estudian su movimiento en el espacio, la razon del
Dominio positivo y otras caracteristicas de la funcién, o la similitud con objetos
como una campana. Por el lado numérico (lo llama algebraico al involucrar
nameros x, y) tabula los numeros e indica como hallar el Codominio.

La diferencia entre f(x) = log, x y g(x) = In(x) es la base. Muestra qué sucede si
la base es 10 6 a y compara. El puntualiza en la funcion g(x) = In(x) para explicar
la conversion de bases logaritmicas con las propiedades, pasar de base a a 10.
Hay que suministrar todo lo concerniente a esta Funcion. La manipulacién en
ecuaciones seria por la aplicacion de las leyes, mostrando que el logaritmo natural
toma diferentes formas y caminos para hallar el exponente. Adiciona, evita
involucrar procedimientos algebraicos no manejados por los estudiantes.

En Matematica Articulada es mas facil definir la funcion logaritmica como inversa,
porque los estudiantes tienen fortaleza en el concepto de potencia. Desde grado
1° aprenden la descomposicion de factores en suma de productos de base 10
ayudando al proceso de conversion de bases numéricas distintas.

De otro lado, le gusta leer sobre Pedagogia y Desarrollo cerebral, al Dr. Llinas,
Vigostky, Inés Agtierrondo, los Uribia, quienes son buenos maestros y pedagogos.
En clase, minimamente el 30% la dedica a leer, analizar e interpretar graficos de
articulos cientificos, seguido del desarrollo algebraico y numérico.

La Historia de las Matematicas consiste en saber quiénes, como, cuando y para
qgué la hicieron. Entender cédmo la hicieron y los métodos de prueba, ayuda en la
forma de ensefiar. El para qué la hicieron, indica que lo desarrollado tiene un
objetivo, qué parte y como interpretaban la naturaleza, cémo influye para usarla y
vivir mejor. “Por ejemplo, cuando Newton construy6 el Calculo, como hizo para
interpretar eso del mundo real... para llevarlo a las expresiones algebraicas que
conocemos. Pero eso para €l tenia un objetivo, que era la transformacion... de su
pensamiento como ser humano y la transformacion del mundo real, entonces ahi
aparecio... los principios de las maquinas. Lo mismo que podemos hacer con la
Segunda Ley de la Termodinamica en Fisica, ellos la construyeron para arreglar
las leyes de la naturaleza, tenian un para qué la hacian, y el momento histérico es
como se confluyen tantas cosas para que eso se dé en un sitio y no en otro...”

Le agrada leer Historia de las Mateméticas, sobretodo Euclides denominandolo “e/

Maestro de Maestros”. Esta leyendo el libro “Dios cred los numeros”, recopilacion
de los 17 grandes matematicos de la Historia y sus aportes. También le maravillan
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las obras de Poncairé. Actualmente, lee textos en inglés al ser deficiente la
traduccion hecha por espafoles, deforman el significado. No ha leido la Historia de
los logaritmos, poco se escribe de ella, pero hoy en dia se encuentra facilmente en
internet. Tampoco conoce de sus principales contribuyentes pero considera su
trabajo muy valido. Son los maestros de la Matematica y tenemos que imitarlos.

Le atrae mas leer Geometria: es muy descuidada en nuestra educacion, mientras
en el resto del mundo es un conocimiento basico. No ha introducido la Historia en
clase, comenta algunos aspectos de sucesiones, sumatorias u otros importantes
para el desarrollo de las Ciencias y de mucha aplicabilidad a su alrededor.

Sin embargo, considera significativo tratarla en el aula porque ocasiona el gusto
del estudiante por las Mateméticas, sabra “de dénde viene y para donde va”, quién
fue la primera persona que desarrollé el concepto, por qué y cémo lo hizo, en qué
museo estan los escritos originales, qué dicen y en qué idioma. Les explica
historias de agrado no muy confusas en el contenido matematico. La Matematica
se vuelve “tediosa” si: 1. No se le ve sentido; 2. Se da informacion contradictoria;
3. Se adoptan practicas del Catolicismo discernientes a la naturaleza matematica.

Para materiales o logistica se requiere del aporte del padre de familia, pero no
tienen disposicion si no ven relacion a la dindmica del colegio. Hay baja intensidad
horaria: 3 horas para Matematica y 3 para Fisica. A veces le toca enunciar temas
sin poder evaluarlos. El PEI esta mal elaborado, no enfatiza en la ensefianza de
las Ciencias basicas conduciendo a la mala formacién para estudiar una carrera.
Su inspiracién son 4 6 5 estudiantes dedicados, y trata que los demas se adhieran.

Su ensefianza sobrepasa los Estandares Basicos, mas no se ajusta a los ciclos.
No puede profundizar al avanzar la escolaridad pues solo ensefia esta funcion en
grado 11° y para hacerlo se necesitan bases muy sélidas en potenciacion,
funciones y ecuaciones. Opina, la ensefianza de la funcion y las ecuaciones
logaritmicas es secundaria, al no tener aplicacion inmediata, por eso basta ofrecer
su informacion y caracteristicas. Es mas pertinente ahondar, en carreras como
Genética, Quimica, Matematica o Fisica en donde sea necesaria para su préactica.
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CASO 6:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Abril 27 de 2011. 9:15a.m. 48: 10 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Colegio Benalcazar.

CARACTER: Privado. COMUNA: 2. BARRIO: Santa Teresita.

ESTRATO: Cinco y seis. | FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Femenino.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 65 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciado en Matematica — Universidad del Valle.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO:
Especializacion en Informatica Educativa.

EXPERIENCIA LABORAL: 40 afos.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 40 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,4,5,7,8,9,12, 14,15, 16, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 29.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER:
6,10, 11, 13, 17, 18, 23, 26, 30.

PREAMBULO. El PEI busca formar mujeres con valores, sentido critico y
habilidades. No contempla el trabajo en equipo entre docentes. La planeacion de
contenidos y logros se realiza con la Coordinadora Académica y en ocasiones, los
profesores de Matematica discuten informalmente un tema particular. Tres veces
al afo realizan Seminarios de Pedagogia y asuntos educativos. Cuando es
necesario, los educadores hacen diplomados, como el mas reciente en Lectores
Competentes. Participan en las Olimpiadas de Matematicas desde hace 15 afios,
realizadas en Bogota. Han estado en las de la Universidad Antonio Narifio, la
Javeriana y las organizadas por la Universidad del Valle en los ultimos 4 afios.

ENTREVISTA. Inicia con “Relaciones”, describe la funcion f(x) =log,x, qué
significan esos parametros, los logaritmos utilizados en la préactica: el neperiano y
el general. Uno de los pilares del plan de Matematicas en el colegio, es la
modelacion de los contenidos. Busca que las estudiantes reconozcan cuando
emplear cada funcién. En grado 9° se empieza a estudiar esta funcion, se
profundiza en grado 10°, sobretodo en aplicaciones para el uso en Quimica y
Fisica, y en 11° se retoma con limites y derivadas. Se interpreta fenémenos del
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comportamiento de la vida media de un ser vivo o elemento, hallar la funcion que
describe el cambio de temperatura de un objeto, la ley del decaimiento,
situaciones modeladas con la funcidén exponencial. Igual con la logaritmica, en el
caso del pH de las soluciones quimicas, problemas financieros de capital e interés.

Una buena herramienta disponible en cada salon es la computacional, las
estudiantes tienen su propio ordenador permitiendo agilizar la ensefianza de las
variaciones gréficas al cambiar de base, analizar por qué la grafica siempre se
extiende hacia la derecha, por qué su dominio se define para los numeros
positivos, cudl es el rango de la funcion, si la base es mayor que 1 entonces las
graficas son crecientes, si la base esta entre 0 y 1 la grafica decrece, compara
graficas en un mismo plano, sin dedicar clases enteras a tabular y dibujar en el
tablero como antes; examinan las caracteristicas de cada funcién con todo lo
discutido en grado 9°: continuidad, crecimiento y decrecimiento, maximos y
minimos, maximo continuo, maximo absoluto, y asintotas, sin el rigor del Calculo.
Ven si la pendiente es negativa la funcién decrece, su inyectividad, qué significan
los puntos de corte, si el Teorema Fundamental del Algebra dice que una funcion
de grado n tiene n cortes ¢qué pasa si no los tiene? Asi lo plante6 en una
experiencia: graficdé una funcion de grado 5 mostrando solo tres cortes.

Esta modalidad de ensefianza es una forma rapida de conceptualizar varios
aspectos de las funciones tratados usualmente con conocimientos de Calculo que
en este grado escolar no se desarrollan. Afirma, asi debe ensefiarse hoy en dia.
No ha percibido dificultades con la funcién logaritmica, pues al empezar el tema
hace un repaso de la parte aritmética: al calcular la potencia de un nimero si no
se conoce el exponente, se halla con el logaritmo. Esta funciéon es una forma de
escribir que hay que calcular el exponente, como la radicacion es hallar la base.

Para que las estudiantes entiendan cualquier funcién, deben saber el concepto de
relacion, dominio, rango, las transformaciones de las graficas en el plano,
desplazamientos y contracciones, tener buenos cimientos en Algebra. Al culminar,
el objetivo es pensar en su utilidad para resolver problemas en varios campos. No
podrian explicar una serie de fendmenos si no conocen las funciones.

Ensefia la funcion logaritmica inmersa en ecuaciones con logaritmos y otras
funciones, resolviéndolas con los puntos de corte mostrados virtualmente por la
grafica, pues implican un proceso muy complejo de resolucién que inclusive, en
épocas anteriores fue muy dificil para los matematicos. Las computadoras sirven
para resolver problemas que no resisten procesos algebraicos.

No nota dificultades comparativas al abordar las facetas de la funcion logaritmica,
pues al tener buenos fundamentos para resolver las situaciones, los obstaculos
disminuyen. Las ecuaciones deben trabajarse mucho en su manipulacién: utilizar
las propiedades para convertirlas en una ecuacion simple, verificar el dominio
positivo e identificar cuando se utilizan procesos algebraicos de otras funciones,
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como usar la ecuacion cuadratica. Basta enfatizar en las ecuaciones de grado 1y
2 para manejar otro tipo de ecuaciones. Es importante ensefiar la funcion
logaritmica en ecuaciones, sino la estudiante tendra muchas dificultades,
sobretodo en el aprendizaje del Calculo.

Debe entenderse la parte numérica para saber las implicaciones en la funcion
graficamente: concavidad, expansion, traslacion. Va de lo general a lo particular.
Es necesario puntualizar en la funcion logaritmo natural pues las aplicaciones se
manejan con ella. La funcién general y natural, tienen las mismas caracteristicas.
La inversalidad de las funciones es algo ya dado, y se muestra con el concepto
“Funcidn compuesta” si el resultado es la funcién identidad, entonces la
logaritmica y exponencial son inversas entre si. Graficamente, al trazar la recta
y = x Se encuentra una simetria, viendo la relacion “que dada la una, ya tiene la
otra”. Para poder ensefiar esta funcion debe tener en cuenta muchos conceptos.

Lee muy poco de Historia de las Matematicas, tangencialmente lo escrito en textos
escolares. A través de lecturas en clase comenta experiencias muy basicas y
sobresalientes como la vida de Pitdgoras. Generalmente no usa la Historia.
Desconoce de los pioneros de la funcion logaritmica, no tiene la costumbre de
regresar sobre lo sucedido con este concepto, quién lo trabajé, como lo hizo, etc.

Si no existiera la Historia, no se tendria todo lo obtenido hoy en Matemética.
Siempre han existido grupos trabajando al respecto y a eso se debe el avance de
la Matematica. Para él es agradable conocer la Historia de la Matemética. Cuando
era estudiante de Licenciatura ley6 cinco tomos de Historia, donde supo cémo los
antiguos resolvian una ecuacién 2x = 10, un problema muy grande en esa época.
Es importante visibilizar el beneficio para la humanidad y la posibilidad de estudiar
fenémenos por el desarrollo histérico de cierto principio. No es tan oportuno
involucrar la Historia en clase, pues las personas que no van a estudiar ese campo
no se interesan. Conocer la Historia de la funcion no aporta nada a la ensefianza.

La institucion esté presta para cualquier actividad solo si ayuda al desarrollo de las
teméaticas. Su ensefianza es acorde a los Estandares Basicos pero los tiempos
son relativos porque depende del grupo de estudiantes a cargo; el trabajo que
quiera hacer; o el énfasis en ciertos temas “suficientes” para que la estudiante
pueda abordar otros relacionados.
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CASO 7:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Mayo 2 de 2011. 2: 00 p.m. 45: 12 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Alvaro Echeverri Perea (Sede Principal).

CARACTER: Oficial. COMUNA: 18. BARRIO: Meléndez.

ESTRATO: Dos y tres. FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Femenino. EDAD: 42 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciada en Matematica — Universidad Santiago de Cali.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO:

Especializacion en Educacion Matemética — Universidad Autonoma;
Actualmente cursa segundo semestre de Maestria en Educacion Superior -
Universidad Santiago de Cali.

EXPERIENCIA LABORAL: 25 afios.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 10 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER: 10, 15, 23.

PREAMBULO. EI PEI propone “a formacion de pensamiento matematico
potenciando las operaciones intelectuales”. Se articula el trabajo en reuniones
semanales de docentes del Area de Matematicas. Tienen certificado de calidad.
Han asistido a las capacitaciones de la Universidad del Valle. Participan de las
Olimpiadas Matematicas desde 2006 con estudiantes de todo el Bachillerato.

ENTREVISTA. Como la funcién logaritmica es parte de “Funciones”, conceptualiza
qué es y cuales son sus caracteristicas, dedicando mucho tiempo. Repasa
potenciacion, muestra la operacion logaritmica, la define, la representa como
funcion, trabaja las variables, la constante, delimita los valores de x, del grafico,
como es el rango, sus variaciones y las traslaciones, identificando asi el
comportamiento de la funcién, y la aplica en problemas concernientes a tasas de
interés (sobretodo), investigaciones cientificas o situaciones recientes.
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Su Unica modalidad de ensefianza en los grados a cargo (10° y 11°), consiste en
la escritura intensiva de los estudiantes, ejercitacion en el tablero y la profesora
como verificadora del proceso. Esta metodologia no es 100% tradicionalista donde
solamente habla la maestra, méas bien es mediadora. Con su orientacion busca la
interiorizacion de los conceptos en los estudiantes, los reescriban diciendo qué y
como lo hicieron. Al salir al tablero les pide argumentar como estan desarrollando
el ejercicio, permaneciendo muy pendiente a la opiniébn de un estudiante o corregir
alguna idea errénea. No coloca talleres para calificar o dedicarse a otra actividad.
Realiza talleres en clase cuyas horas considera sagradas.

Ha escogido esta modalidad de ensefianza al percibir buenos resultados, ademas
a los estudiantes les atrae pues “es como colocar retos, de que ellos pueden y no
que el profesor lo sabe todo”. Cuando ellos escriben tienen confianza para
preguntar aunque tengan errores, aclaran dudas, no les da miedo equivocarse,
gran problema de los estudiantes creyendo que el docente en todo instante los
fiscaliza y recalca lo negativo. Con este método, quien trabaje permanentemente,
alcanza logros. A ella no le reprueban muchos estudiantes. La gran mayoria
logran un nivel basico, y muchos alcanzan un nivel sobresaliente.

Otra actividad, es una guia enfocada a la unidad de Historia siendo importante
resaltar qué paso en y con el concepto, y deja una consulta de los términos. Ello
para “ambientar”, entrar a la formalidad y asi se va creando un interés. Utiliza
libros y ejercicios variados para avanzar de nivel dependiendo del empefio de
cada estudiante. Ademas, siempre plantea problemas tipo Olimpiadas debido a su
responsabilidad en liderar la preparacion en estas competencias en el colegio.

Ha percibido dificultades en los estudiantes: se asombran al escuchar la palabra
“logaritmo” pero luego ven su facil proceder; les incomoda ver una incégnita como
exponente, por ello muestra el uso de las propiedades para despejar, causando
también dificultad al ser un lenguaje relativamente nuevo para ellos. Esto podria
corregirse si los maestros trabajaran bien los conceptos y propiedades en relacion
con los ejercicios propuestos, trabajaran los algoritmos, el vocabulario, fueran mas
cuidadosos con ciertos términos, por ejemplo, “la operaciéon ‘pasar” no existe”,
definieran las variables, dieran un orden. Al plantear ejercicios de resolucién
mecanica producen falencias repercutiendo en grados 10°-11° o en la Universidad.

Como conocimientos previos: el concepto de funcién, potenciacion, logaritmos y
sus propiedades. Al culminar, debieron aprender el concepto de variacion, qué
significa la funcion logaritmica y qué representa la delimitacion de sus variables.
Ella ha introducido la funcién en ecuaciones, solo requiere aplicar las propiedades.
Profundiza en la fase 2 y 3 de la funcién, las cuales se relacionan pues a partir de
su definicién y gréfica, resulta una expresiéon algebraica por comprender. Si dado
un problema, el estudiante lo entiende, lo interpreta, plantea la ecuacion pero no
puede resolverla, el proceso queda incompleto.
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La importancia del aprendizaje de la funcion logaritmica en ecuaciones es relativa.
Si es para el ICFES, no es necesario, pero para el desempefio en la universidad,
si. Para colegios oficiales basta dar conocimientos basicos. Daria mas elementos
a aquellos interesados en una carrera diferente a las administrativas. Mientras, en
un colegio privado se los prepara mas porque aspiran a carreras de alto contenido
matematico, como las ingenierias. Sin embargo, como maestra universitaria de
Célculo I, ha repasado todos estos aspectos de las funciones a los estudiantes.

Caracterizando la funcién logaritmica en su parte numérica, sefiala la definicion,
andlisis de la variable, la parte algebraica, los algoritmos y procedimientos. La
parte geomeétrica da una ubicacién, un plano y unas coordenadas aclarando quién
es x e y. Luego la relaciona con la funcién exponencial por ser su funcién inversa.

No hay diferencia entre la funcion f(x) =log, x y g(x) = In(x), pues In(x) es f(x)
con base e, se delimita la base. Los estudiantes al ver “In(x)”, preguntan qué es,
pero al escribir log, x no tienen problema. Previamente debe explicarse el nimero
e (al ser otra dificultad), dedicarle mas tiempo y manejar la calculadora, pues
cuando se ven Numeros Irracionales no se le dedica tal atencidon. La manipulacion
en ecuaciones no cambia. Interesa mirar como se restringe el dominio y el rango.
Luego de afrontar el “choque conceptual” de los estudiantes con g(x) = In(x), lo
siguiente es mas sencillo. La dificultad con la forma general puede deberse a las
bases y la limitacion de las variables.

Generalmente se define la funcién logaritmica como inversa de la exponencial, por
la permanente asociacion entre las operaciones: multiplicacion-division, suma-
resta, nUmeros positivos con los negativos, etc. Esa inversalidad se establece por
las propiedades de los numeros, la definicién de Grupo.

Le inquieta mucho leer sobre Educacion. Saber el impacto en el curriculo de
Secundaria debido a la reforma a la Ley 30 de Educacién Superior, como
“evolucionan” los conceptos, cémo abordar a los estudiantes, y como ellos
conceptualizan mejor. Busca sean reflexivos y criticos, argumenten los procesos y
cuestionen por qué, qué pasO, como, donde lo aplic6. Se apoya en la
“Modificabilidad cognitiva” de Reuven Feuerstein, y lee a Vigostky y a Piaget.

Sobre Historia de las Matematicas consulta la enciclopedia de Matematicas
Sigma. La palabra Historia la remite a varios factores: pensamientos, sociedad,
economia. Con ella busca saber qué paso6 con el concepto, quién fue su pioneroy
qgué necesidad hubo para su surgimiento. Le agrada conocer este aspecto, le atrae
retroceder en el tiempo, aunque conozca poco: “cada vez que uno lee se da
cuenta que hay que leer mucho mas”, se siente carente a pesar de dedicar media
o una hora de clase -siendo muy poco- al empezar la unidad, a través de
investigaciones sobre el origen y desarrolladores del concepto, lecturas breves de
los textos o transcritas a una guia. Muestra cémo el hombre al empezar a contar y
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organizar comenz0 la Historia de las Matematicas, sin alejarlos mucho del tema de
clase. No conoce la Historia de los logaritmos ni sus contribuyentes.

Conocer la Historia de las Matematicas aporta a la ensefianza porque ayuda al
estudiante en la ubicacion e interés, a reducir procesos, valorar lo hecho, no juzgar
a otro por no entender un concepto, pues para avanzar alguien dedic6 mucho
tiempo, escribid, dejoé sus papiros y luego otra persona prosiguié su trabajo. En
ocasiones comenta a los estudiantes, que para realizar el procedimiento que
actualmente hacen en 20 min., pasaron siglos de desarrollo y evolucion de los
conceptos. Por eso hace recorridos histéricos como el de Trigonometria o de
Cantor, y se hacen discusiones enriquecedoras a partir del interés generado.

La institucién no influye en la ensefianza de la funciéon logaritmica. La da desde el
énfasis curricular comercial. El tiempo es insuficiente para profundizar en la
funcién, es una limitante. Implica decantar conceptos asi requieran dedicacion.
Desafortunadamente cumple con un plan, pero trata de hacer lo mejor posible.
Tiene la ventaja de ensefiar en grado 6°, 10° y 11° permitiéndole retomar en éstos.
Los programas estdn muy cargados de contenido matematico y no de formacion
matematica, esencial para la construccion del pensamiento, contenidos que toca
repasarlos en la universidad, lo cual indica que algo estéa fallando en el proceso.

Otros aspectos que afectan: la necesidad de conceptualizarla mejor con conceptos
previos fortalecidos; no se trabaja en la abstraccion o clasificacion, compromiso no
solo del docente de Matematicas sino de todos los educadores de Bachillerato. Su
ensefianza esta relacionada con los Estandares Béasicos para los grados 10° y
11°. En 10° la muestra solo si no la vieron en 9°, pero el tema central es
Trigonometria; y en 11° estudian todas sus caracteristicas y diferentes contextos.

La funcién logaritmica se relega al no darsele importancia, el docente prioriza el
cumplimiento de un programa y generalmente, en el curriculo se “deja de relleno”.
Ella también la relegaba pero la ha venido retomando ultimamente. Como maestra
de grados superiores pide: si en grado 9° se enfatiza en la funcion lineal y
cuadrética, se ensefien bien y los estudiantes las manejen o aprendan el concepto
de funcioén, para reducir su complejidad al clasificar funciones.
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CASO 8:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Mayo10 de 2011. 6:30 p.m. | 01:09: 04 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Colegio San Alberto Magno.

CARACTER: Privado. COMUNA: 9. BARRIO: Junin.

ESTRATO: Tres. FILOSOFIA: Catélica. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 36 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciado en Matematica y Fisica — Universidad del Valle.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO: Ninguna. En planes.

EXPERIENCIA LABORAL: 3 afos.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 1 afio.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER: 10, 11.

PREAMBULO. EIl profesor desconoce el PEI, no se lo han entregado. Es libre
para disefiar su Plan de Aula con temas trazados por la institucion. Interesa mas el
comportamiento ético y con valores de los estudiantes, que los conocimientos
disciplinares. Con acuerdos verbales, los docentes de Mateméticas coordinan los
temas y el desempefio de los estudiantes, necesarios para cumplir sus Planes de
Aula, también, docentes de las demas areas sugieren actividades para visibilizar la
relacion entre sus disciplinas y su utilidad.

Como el docente es nuevo, solo sabe de la participacion en las Olimpiadas
Matematicas del Colegio Fray Damian. La institucion es flexible en dar permisos
para la asistencia a cursos formativos. Hace poco los profesores acudieron a un
seminario ofrecido por el CECEP para educadores de todas las areas, consistente
en el disefio de Planes de Aula, diligencia de documentos, entre otros.

ENTREVISTA. El parte con ensefiar la funcién exponencial, escoge un nimero, lo

repite varias veces, y al numero de repeticiones lo llama x. No tarda en pasar de lo
intuitivo a la definicién. Luego, grafica, explica por qué es creciente, analizan su
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comportamiento con exponentes naturales, enteros y racionales, como se hallan
los ceros, y se introducen las propiedades de los logaritmos naturales. No ha
planteado problemas de aplicacion a la realidad. Una vez, resolvié una situacion
relacionada con los saltos de una pulga, pero no le vio relevancia al problema.

No ha leido investigaciones sobre como ensefiar, pero aprendié su modalidad en
la universidad: sitla a los educandos en la resolucion de problemas basicos con
conocimientos previos, y establece el concepto. Al llenarlos de confianza con lo
aprendido, es menos dificil pasar a una etapa avanzada. En cambio, si se plantea
la definicion de inmediato, no tienen oportunidad de cuestionarse.

Ha tenido problemas con la explicacién de las propiedades de los logaritmos,
preguntan por queé log,(a X b) = log, a + log, b, les extrafia ver una variable como
exponente y mas, poderla “bajar” con el logaritmo natural. Aunque hace pequefias
demostraciones, no se convencen, siempre esperan una regla a seguir e insisten,
por ejemplo en: log,(a x b) = log, a x log, b. También les causa duda a® = 1y les
parece magico el procedimiento: log, (y™) = n. Esto sucede al incomprender las
demostraciones o epistemologia (donde y cdmo nacié el concepto), para lo que
usualmente no se tiene tiempo. La Educacion deberia servir para cuestionar.

Superar estas dificultades requiere mucho tiempo para ahondar en temas
interesantes y conceptos epistemolégicos de las Matematicas: cOmo se origino,
quién y cémo lo penso, qué hizo. En clase mostraria la forma como fue construido
el concepto, al final diria quién lo hizo asi, y daria referencias bibliograficas.

Como conceptos previos: potenciacion, el concepto de variable dependiente e
independiente, tabular y manejar el plano cartesiano. Agrega, deberia ensefiarse
completitud, densidad de los nimeros y de los puntos de una linea, supremo, valor
maximo y minimo, infinitos, el sucesor de una funcién, Continuidad en mayor nivel.
Al finalizar el tema, deben saber qué es una variable dependiente e independiente,
una funcién, el tipo de variacion en cada valor reemplazado, y al graficar, recordar
la existencia de infinitos nUmeros entre dos enteros, nocién inconcebida por ellos.

Ha ensefado la funcion en ecuaciones en grado 10°, aplicando la inversalidad de
f(x) =In(x) con g(x) = e*, y las propiedades logaritmicas cuando la incognita es
el exponente, tema relevante para su aprendizaje, y relacionarla con la inversa. Es
importante la ensefianza de esta funcion en ecuaciones, pero el inconveniente
para ahondar es el tiempo. Al estar a cargo de seis grupos (3° a 6°, 10°, 11°), en
ocasiones no puede preparar clase, aun asi debe sostener el nivel del Colegio
ensefiando en promedio, 5 horas semanales por grado. A veces no se muestran
conceptos, sino objetos. La epistemologia es relevante ensefarla, aunque en la
universidad poco se imparte. Los docentes egresan mal preparados.
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El momento numérico de la funcidén logaritmica, es la tabulacion y cambios de la
variable independiente y la dependiente; el geométrico, la exposicion de la parte
algebraica en un plano. La diferencia entre la forma general de la funcién
logaritmica y la natural, es que la ultima tiene base e de Euler, cuyo niamero es
aproximado por una sucesion infinita. La resolucién de ecuaciones es mas sencilla
con la funcion natural, pues ya saben que se trata del nUmero e y lo manipulan
facilmente con la calculadora. Cuando la base del logaritmo es un a € R, parece
darles dificultad al no lograr hacer la relacion con la funcion exponencial. Se
muestra la funcion logaritmica como inversa de la exponencial porque In(e*) = x,
como sucede con la operacion inversa (vx)? = x, mostrandola como una pequefia
demostracion y herramienta para resolver ecuaciones.

Actualmente no lee articulos sobre Educacién por falta de tiempo, lo hacia cuando
era estudiante. Solo esta leyendo una serie de libritos de Educacion Secundaria y
Procesos educativos, con poca matematica. La Historia de las Matematicas “es un
compendio de sucesos que ocurrieron en la historia que modelaron las
Matematicas que vemos hoy en dia. Los progresos, cada paso, cada momento en
gue depronto los matematicos se frenaron y a través de sus propios estudios ellos
trascendieron sobre los problemas y todo ese tipo de registros... epistemologia,
naturaleza”. Leyd Historia al investigar el concepto de Topologia, partituras de
Dedekin y otros. También consulto el libro “Historia de las Matematicas”, ademas
para diferenciar el significado entre La Topologia y Topologia.

Le agrada conocer el aspecto historico de las Matematicas pues sin naturaleza y
epistemologia no hay nada. El educador actual estd maniatado a tiempos y
espacios a cumplir. No recuerda haber leido sobre Historia de los logaritmos, ni de
sus precursores. Alguna vez leyo sobre las variaciones infinitas de la sucesion de
Euler, cuando en su momento le interes6. Nunca ha introducido una experiencia a
partir de la Historia. Recuerda, recred el proceso de la cuadratura del circulo con
nifios de 3°, a través de la construccion sucesiva de poligonos.

La Historia de las Matematicas podria introducirse en clase a través de una
actividad didactica donde los estudiantes apliquen sus conocimientos previos, para
instaurar el concepto de funcién logaritmica, indicarles la forma desarrollada por
los matematicos, se ubicarian en un contexto, no estarian al frente de un tablero
asumiendo todo lo que el docente diga, sino pensando en cual fue su estrategia
para mostrarlo. Seria muy significativo.

Entre los obstaculos institucionales influyentes en la ensefianza de la funcion
logaritmica, puede reconocer: 1. El ya no recuerda las bases histéricas; 2. El
tiempo es muy reducido para cumplir con muchos contenidos; 3. Hay mal manejo
de las tecnologias. Seria bueno poder trabajar con computadores y un programa,
se podria avanzar y visualizar las funciones luego de exponer su parte algebraica.
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Al abordar la funcidn logaritmica, los estudiantes desarrollan Pensamiento
Variacional y Métrico al observar el cambio en las variables y el crecimiento de la
funcién; y Pensamiento Geométrico, porque siempre estan esperando ver el
grafico o saber como hacerlo. Su ensefianza se acerca un poco a los objetivos de
los Estandares Basicos. Los considera demasiado exigentes por ser copiados de
los franceses y espafioles, siendo casi imposible lograr lo estipulado.

Es importante profundizar en esta funcion, sobre todo al utilizarse la funcion
f(x) =¢e*. Todo lo que permita avanzar al estudiante a adquirir bases es
significativo, por ello los profesores deben gozar de un nivel méas alto y de tiempo
para realizar actividades especiales para el mejor tratamiento de los conceptos.

En grado 10° se ensefian las propiedades de la funcion logaritmica y su utilidad
para resolver ecuaciones. En grado 11°, se repasan sus caracteristicas basicas
(por la presentacion del ICFES) y se detiene un poco al abordar derivadas, mas no
explora sus potencialidades, en su caso, por desconocimiento. Para cerrar, las
posibles causas del relego de esta funcién: 1. Los docentes sientan miedo al
cuestionamiento sobre las aplicaciones; 2. Las funciones trascendentes aparecen
al final en los libros de texto; 3. La mayor razon es la falta de tiempo.
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CASO 9:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Junio 3 de 2011. 4: 00 p.m. 43: 56 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Centro Educativo San Sebastian.

CARACTER: Privado. COMUNA: 5. E@ﬁglo: Metropolitano del
ESTRATO: Uno y dos. FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 28 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Técnico en Ingenieria Industrial;
Estudiante de octavo semestre Ingenieria Mecanica — Universidad del Valle.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO: No tiene.

EXPERIENCIA LABORAL: 8 afnos.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 8 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER: 13, 23.

PREAMBULO. EIl PEI prioriza la aplicacién de los conocimientos siendo la teoria,
escasa. No promueve el método tradicional de ensefianza, sino el aprendizaje de
varios métodos para resolver un problema. No participan en las Olimpiadas
Matematicas dado el bajo nivel académico en el ICFES con un puntaje entre 35 -
36 puntos. El afio pasado subié un poco, y en este se espera aumente mas. No se
trabaja en grupo, él es el Unico docente de Matematicas de Secundaria. El colegio
organiza periédicamente capacitaciones para los maestros, por ejemplo, de
Matematica Articulada, independiente del tiempo de Planeacion. Se concede la
asistencia a seminarios o foros, y en ocasiones les apoyan econémicamente.

ENTREVISTA. Primero, introduce el tema de Potencia, pues genera menos
rechazo en los estudiantes. Sigue con Radicales y Funcion logaritmica, expresa
una potencia como una raiz o una raiz como un logaritmo, indica que a partir de
una pueden deducir propiedades de la otra, qué lugar ocupa un numero
determinado en el logaritmo, etc. Luego, ven las caracteristicas de la funcion, su

123




ANEXOS

grafica, y comportamiento. Al mostrarles Logaritmos, piensan “es lo mas horrible
que se les puede poner”. No la expone en situaciones reales, casi no encuentra
aplicacion, mas bien se centra en el desarrollo teérico. Cuando la trabaja, plantea
problemas de los libros de texto. No tiene presente los contextos donde usarse.

El utiliza videos, graficas o situaciones simples, dados los serios problemas de
algunos estudiantes con las Matematicas. Busca la miren de forma menos
agresiva y dejen el temor al comenzar tema nuevo, para poder abordar la
formalidad. Incluso, si debe detenerse en un solo tema toda la semana, lo hace
con el objetivo que comprendan bien. Esta modalidad de ensefianza es mas facil.
Se basa en su experiencia estudiantil, recuerda sus métodos de aprendizaje con
ciertos conceptos, de dbénde disefia estrategias de ensefianza. Sin embargo,
cuando un tema genera dificultades debe cambiar la metodologia y probar otras.

Hay estudiantes de grado 9° 6 10° sin saber sumar o restar. Al entrar en
funciones, se les dificulta la parte algebraica, reemplazar valores, y graficar en el
plano cartesiano. Muchas veces debe retomar procedimientos basicos y aclarar
dudas para poder volver al tema de clase, aunque en ocasiones este corte suscita
otros inconvenientes. Tampoco repasan, llegan a clase sin haber revisado sus
apuntes y no encuentran utilidad a lo aprendido. No ha detectado debilidades en la
parte simbdlica, linguistica ni operativa de la funcion logaritmica. Les dice a los
educandos: “tan importante como saber hacer una suma o una resta, es saber leer
matematicas”, pues para ellos es lo mismo decir “dos por tres, y dos a la tres”.
Cuando ensefia esta funcion recalca la lectura correcta de la expresion y el
significado de cada simbolo involucrado.

Sembrar buenas bases conceptuales seria la forma de superar sus dificultades,
ademas de eliminar el miedo. Los conceptos requeridos son Potenciacion,
Radicacion, entender las demas funciones y todo lo que interviene en ellas. Al
finalizar el tema debieron aprender el comportamiento de la funcion, lo buscado al
trabajarla (base, exponente o potencia), qué representa cada parte, las
propiedades y el procedimiento para cambiar la base del logaritmo.

Ha profundizado en la ensefianza de la funcién logaritmica en ecuaciones porque
produce mas dificultades. Inicia el tema presentando las particularidades de la
funcién, las propiedades y las ecuaciones en donde esté inmersa. Con la
identificacion del papel de cada parte del logaritmo pueden hacer el procedimiento
de cambio de base. Ensefia cdmo hacerlo en la calculadora cientifica con bases
distintas a 10 6 e, ademas del uso adecuado de esta herramienta.

El estudio de la segunda fase es tedrico y de observacion, determinar el dominio,
rango, qué valores puede introducir y el comportamiento de la gréfica, siendo esta
parte mas amena para ellos. La manipulacién de ecuaciones les es mas compleja,
solo la palabra ecuacién les produce rechazo. Los estudiantes se asaran y dicen
no entender ni ser capaces, al no encontrar solucion con su procedimiento. Es
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mayor el miedo a enfrentarse que la incapacidad, pero éste se pierde practicando.
Por ello en esta fase exige, explica y ejemplifica mas, plantea méas ejercicios para
familiarizarlos y tengan ideas cdmo enfrentar alguna situacion parecida.

Le parece importante se ensefie la manipulacion de la funcion en ecuaciones,
pues aporta mucho al progreso del pensamiento I6gico de los estudiantes, el cual
es la gran ganancia obtenida de la Matematica. Los educandos tienen resistencia
a esta funcion al ser inusual y desconocida. Facilmente se encuentra una potencia
0 raiz en una ecuacion o aplicacion, un logaritmo no. El comportamiento numérico
de la funcion depende de la base, pero en general, no hay logaritmos negativos.
La funcion tiene una grafica muy definida, la parte geométrica es introductoria al
tema y la mas importante para el analisis.

La diferencia entre la funcion f(x) =log,x y g(x) =In(x) es la parte gréfica, el
comportamiento y trabajo realizado con las dos es el mismo. Ha ensefiado la
funcion g(x) = In(x) porque la funcién exponencial se usa mucho en Fisica. La
manipulacion de estas funciones en ecuaciones es la misma, no hay
inconveniente en la parte algebraica, tal vez si al calcular con bases distintas. El
no define la funcién logaritmica como inversa de la exponencial, parte de la
Potenciacion y Radicacion relacionando, en un triangulo, lo buscado con cada
una: base, exponente o potencia, pero no las presenta como inversas entre si. La
causa de definirla como inversa es la familiaridad con las operaciones opuestas en
Matematicas como suma-resta, solucién o no solucion, positivo—negativo, etc.

Al profesor le gusta leer bastante temas sobre Educacién, especialmente sobre
metodologias de ensefianza pues no tener formacion pedagdgica es una de sus
debilidades. Descarga libros de Matematica interactiva, y revisa tipos de ejercicios.
Muy poco lee sobre Historia de las Matematicas. En clase la propone como
consulta para los estudiantes, pero prefiere centrarse en la parte practica.

La Historia de las Mateméticas es saber el origen de los conceptos, qué se hizo
para obtener lo utilizado tan facil actualmente. Sabe, el desarrollo teérico detras de
cada concepto es grande pero no lo presenta. En clase explica de dénde salio la
funcidn, las expresiones o herramientas usadas, las constantes, el nimero 7 y su
importancia, sin profundizar en lo histérico. En grado 6° hace un recuento histérico
de los Conjuntos Numeéricos, por qué surge el cero, por qué hay numeros
negativos, etc. El profesor indaga sobre Historia cuando le surge la duda a él. La
Historia de las Matematicas aportaria a la ensefianza si se aborda para
comprender el origen de los conceptos, mas no como eje de ensefianza. Reitera,
él se enfoca en la parte practica, entonces no le “bota mucha corriente” a esto.

El limitante institucional mas grande es el nivel socio-economico de los educandos
(estratos 0, 1 y 2). Muy pocos aspiran a estudiar y profesionalizarse. Hacen las
cosas sin interés, solo por obligacion mas no porque les agrade y vean utilidad, si
el docente propone una actividad tampoco muestran interés. El profesor puede
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emplear los equipos, herramientas o salas del colegio, como la “Sala interactiva”,
pero dificilmente apoyan la financiacion de materiales. Los tiempos no permiten la
profundizacién de los conceptos matematicos. Se da 1 hora y 10 min de clase por
grupo 2 veces a la semana, es decir, 2 horas y 20 min semanales.

Con relacién a los Estdndares Béasicos, en su ensefianza de la funcién logaritmica
se analizan las graficas planteadas a partir de las opiniones de los estudiantes. La
parte propositiva de los mismos, la aborda desde el desarrollo de ecuaciones
porque debe formular un método inicial para avanzar. No se acoge a los ciclos, él
tiene libertad de ensefar los temas en el orden y tiempo deseado siempre que
cumpla con los establecidos, pues a partir de ello lo evaldan en la institucion. El
docente profundiza bastante en la funcion logaritmica en grado 9°, y en 11° realiza
un repaso desde Teoria de Conjuntos a fin de mejorar el puntaje en el ICFES,
mirando variacion, razén de cambio, y derivada, sin detenerse mucho.

El mayor aporte de la funcién logaritmica en la escolaridad es la pérdida del
miedo, la ganancia de confianza y el aprender a analizar. El hecho de enfrentarse
y entender esta funcion que les provoca repudio, pierdan el miedo a manipular una
ecuacion con logaritmos, y tracen su grafica, es importante para la comprension y
destreza en la parte l6gica. Por ultimo, la razén de eludir la enseflanza de esta
funcion en las escuelas, se debe a que “no es muy popular” la parte aplicativa de
la funcion y llevarla de la teoria a contextos de la vida real es complicado.
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CASO 10:
TABLA DE DATOS
TIPO DE CONTACTO: FECHA: HORA: DURACION:
Entrevista Individual. Junio 9 de 2011. 11: 00 p.m. 43: 56 min

INFORMACION DEL LUGAR

INSTITUCION EDUCATIVA: Academia Militar Joaquin de Cayzedo y Cuero.

CARACTER: Privado. COMUNA: 22. BARRIO: Valle del Lili.

ESTRATO: Cuatro FILOSOFIA: Neutra. | GENERO: Mixto.

INFORMACION DEL INDIVIDUO

GENERO: Masculino. EDAD: 54 afios.

FORMACION ACADEMICA EN PREGRADO:
Licenciada en Matematica — Universidad Santiago de Cali.

FORMACION ACADEMICA EN POSTGRADO: No tiene.

EXPERIENCIA LABORAL: 35 afios.

ANOS LECTIVOS ENSENANDO LA FUNCION LOGARITMICA: 35 afios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION QUE SE RESPONDIERON:
2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30.

INFORMACION QUE NO SE LOGRO RECOGER: 1, 12, 14, 22.

PREAMBULO. La misién de la Academia establece formar cadetes integros en la
virtud y saber para la Patria, disciplina y orden para el bien propio y de los suyos.
El PEI en Matematicas plantea la aplicacién de los conocimientos en el contexto
militar, se ensefia lo basico con énfasis en resolucion de problemas de célculos de
distancias, armamento y otras situaciones. Se trabaja conjuntamente en el
Departamento de Mateméticas. No tienen una politica de innovacion pedagogica,
sin embargo los docentes han asistido a varios Seminarios de la Universidad del
Valle. La Academia participa en las Olimpiadas Matematicas desde el afio 2010,
debutando en las organizadas por el Colegio Alférez Real, con estudiantes de
todos los grados escolares. Cerca del 80% de la poblacion escolar es masculina.

ENTREVISTA. La funcion logaritmica la enfoca en problemas de crecimiento y
decaimiento. Tiene gran visibilidad, se utiliza en problemas de analisis, revision,
lanzamiento de proyectiles, Estadistica, Economia, comportamiento de matriculas
y pensiones en la institucién, y problemas de bacterias. La aplicacion militar de la
funcién esta en Fisica con problemas de caida parabdlica, de maximos y minimos.
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Para la comprension de los estudiantes utiliza internet para mostrar las graficas y
procesos de analisis de situaciones, recortes de prensa y revistas. Ha escogido
esta modalidad de ensefianza al considerarla muy practica. Como dificultades, al
principio no comprenden muy bien la nomenclatura, los cambios de variable, la
funcion inversa, la resolucion de ecuaciones al hacer el cambio de la funcion
logaritmica a la exponencial con la misma base. Estas se podrian superar si los
estudiantes se apersonan, investigan, consultan talleres en internet y practican.

El estudiante debe saber previamente Potenciacion y Radicacién. Es importante
gue el maestro desde 5° de Primaria recomiende su estudio dada su necesidad en
grados superiores, su vida cotidiana u otras asignaturas. Al terminar el tema,
deben tener presente las férmulas, la nomenclatura, la aplicabilidad y los
elementos en que las variables funcionan.

La funcion logaritmica en ecuaciones es un tema primordial para la ensefianza de
las propiedades de los Logaritmos. El muestra primeramente las propiedades de
suma y resta, su aplicabilidad y los problemas. En la universidad se usan mucho
en Contaduria, Administracion de empresas y Economia. Al considerar las tres
facetas de la funcion, se debe tener claridad en las definiciones, las propiedades
bésicas, cuando funciona y para ello, la representacion gréfica es fundamental.
Profundiza méas en la definicion y graficas. Es muy importante el manejo del
algebra, béasica para el desarrollo de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

En la parte numérica, los estudiantes deben saber en qué conjunto numérico
(Numeros Enteros) la funcion toma valores. En la geométrica, realizar las
tabulaciones y manejar las variables con las respectivas sustituciones. La
diferencia entre las funciones f(x) =log,(x) y g(x) =In(x), es su simetria
producida por su relacion inversa, basta comparar sus graficos en el mismo plano.
La manipulacion de las dos en ecuaciones es igual, pues de la logaritmica se
puede pasar a la exponencial. Cuando del logaritmo con base 10 resultan
nameros muy extensos (para €l, conmensurables), ensefia el cambio de base al
logaritmo natural con la calculadora.

La razon de definir la funcion logaritmica como inversa de la exponencial es para
ver su simetria. Con programas graficadores como Derive, puede mostrarse que
cualquier valor tomado por las funciones, siempre cortara los ejes en los puntos
(1,0) y (0,1) respectivamente.

Al docente entrevistado le agrada leer articulos sobre Educacion e Historia de las
Matematicas, porque es importante mostrar la importancia de las Matematicas, el
origen y razén de ellas. Le gusta hablar de los Numeros Naturales, recordar la
primera actividad realizada por el hombre: contar objetos pertenecientes a la
naturaleza, y por tal motivo se llaman asi. Le parece muy bonita la Historia de la
Matematica y dice atraerles a los estudiantes al ver el origen y la causa de los
nameros. Lee a Sdécrates, Arquimedes, Pitagoras y actualmente investiga por
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internet ideas de Galileo Galilei, la revista pedagdgica “El Tablero” de la que salen
versiones interesantes, o articulos de Espafia pues el nivel de Educacién
Matematica en ese pais y en Méjico es muy bueno.

Es importante comentar a los estudiantes que las Matematicas y sus calculos
numéricos no se construyeron de un momento a otro, al contrario, es de tradicion
e inclusive, de siglos para poder hacer cambios. De la Historia de la funcién
logaritmica conoce el trabajo de Copérnico en el movimiento satelital, y la caida de
los cuerpos de Galileo cuyo comportamiento es distinto en el vacio y en la
gravedad normal. El principal precursor de los Logaritmos fue el escoses John
Napier, ha leido bastante de él y como llegé al nUmero neperiano.

En el salon de clases del colegio donde labord por 25 afios antes de llegar a la
Academia Militar, tenia a los principales filésofos mateméticos y sus relevantes
contribuciones matematicas y geométricas. A partir de la Historia de los
Logaritmos no ha introducido nada. Como tratamiento de la Historia en clase, debe
leérseles para acostumbrarlos a leer Matematicas, proponer investigaciones por
internet, lleven recortes o lecturas pues las Matematicas también se leen. La
Historia de las Matematicas aporta a la ensefianza, a ver los cambios en el
transcurso de los siglos hasta hoy, ir a un laboratorio o a una biblioteca para
mostrar a los estudiantes los papiros donde estaban escritas las formulas.

Sobre las condiciones institucionales, el docente intuye la utilidad del centro
campestre de la Academia, los columpios o resbaladeros para practicas de
calculos matemaéticos. Las directivas colaboran en la formacioén del conocimiento
exterior y estan dispuestas al apoyo logistico de materiales y salidas, solo es
reportarlo en el proyecto. Los tiempos no interfieren en la ensefianza de la funcién
Logaritmica, se enfatiza en los conceptos, la definicién y la practica con problemas
de la actualidad, se cubre todo el programa. La intensidad horaria es la minima
exigida por el Ministerio de Educacion Nacional, hasta grado 8° ven 5 horas de
Matematicas y en grados superiores 3, dado el comienzo de la formacion militar.

Los Estandares Basicos “es el saber hacer con lo que uno sabe”. Después de
ensefar las formulas al estudiante, se lo lleva al analisis de situaciones reales y
constantes que vivimos, asi los aplica al igual de cumplir con los ciclos propuestos.
La funcion logaritmica la ensefia superficialmente en grado 7°, se profundiza en 9°
introduciendo los sistemas de ecuaciones, revisando sus caracteristicas como
funcidén, y la retoma en grado 11° con el tema de derivadas y aplicaciones. Opina,
solo es importante profundizar en esta funcion si el estudiante estudia Ingenieria o
Economia. Finalizando, la razén de eludir la ensefianza de la funcién logaritmica
en las instituciones es la costumbre de trabajar la linealidad, pero puede trabajarse
intermedio de las demas funciones sin ninguna dificultad.
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INFORMACION DE LAS ENTREVISTAS: TABLAS DE CATEGORIAS Y

CONCEPCION SOBRE EL CURRICULO (12, 26, 27, 28 , 29 30)

1 2 3 4 5 [i] 7 8 9 10
Relacion con | Ensefia - Los contenidos | La  ensefianza | Sobrepasa los | Se acoge a los | Su ensefianza | Su ensefianza | Su ensefianza | Los estandares
los funciones desde de 6°-%° son | del colegio se | estandares pero | Estandares pero | se acopla a los | se acerca los | se relaciona con | es saber hacer
Estandares. 9%, se tiene que pocos y  muy | regula por los | no cumple con | no en los | estandares  de | objetivos de los | los Estandares | con o que se
limitar a dar lo hasicos. ciclos de los | los ciclos. tiempos porque | 10°y 11°. Estandares en |a | en el andlisis de | sabe. Cumple
hasico de los Estandares. El depende del parte Variacional | las graficas, v en | con los
estandares. modelo de grupo de por el cambio de | cuanto a la parte | Estandares
Competencias estudiantes, lo variables, vy el | propositiva, la | porque luego de
atemriza los que quiera crecimiento de la | plantea con el | darles las
conceptos a la desarrollar, s} funcian, y | desarrollo de | férmulas a los
realidad, y le da enfocarse a Geométrica por- | ecuaciones. No | estudiantes,
libertad de ir de ensefiar temas que se grafica, | se acoge a los | muestra las
lo general a lo suficientes para pero éstos son | ciclos, es libre de | aplicaciones;
pariicular, y de conocimientos muy exigentes | ensefiar los te- | cumple con los
dejar algunos posteriores  de por ser copiados | mas en el orden | ciclos.
contenidos para las estudiantes. de espafioles y |y tiempo que
el afio siguients franceses, y es | quiera, siempre y
del ciclo. casi imposible | cuando  cumpla
alcanzarlos. con los temas,
pues por eso lo
evaldan.
Importancia de | Todo tema es | Desarrolla Es importante | Ensefiaria Su  ensefianza | Son importantes | Es relativa. La ensefianza de | Las ecuaciones | Es importante la
la ensefanza | importante si se | habilidades ensefiar la | ecuaciones si el | es secundaria al | la ecuaciones la funcion en | con logartmos, | ensefianza de la
de las ecua- | aplica. destrezas. funcidn en | PEIl lo dice, pues | no tener | para desempe- ecuaciones  es | ayudan al | funcién en ecua-
ciones logarit- polinomios para | no le parece | aplicabilidad. fiarse en Calcu- importante, pero | pensamiento ciones para el
micas. mejor significativa. lo, y tener buen no se puede | ldgico del | manejo de las
preparacién a la mangjo ahondar por el | estudiante. propiedades.

conocimientos
es al estudiante
es importante.

tender esta fun-
cion. Las ecua-
ciones vy grafi-
cas, es muy im-
portante para la
comprension  y
destreza logica.

. algebraico. tiempo.
Importancia de | Todo tema es|-- Radica en el |Es importante | Su  ensefanza | Explicar - Es importante | EI mayor aporte | La funcidon es
la ensefianza | importante si se interés de cada | profundizar en la | es secundaria al | fendmenos, ensefiar esta | de la funcién lo- | importante
de la funcién | aplica. No es estudiante, para | funcidn. no tener | resolver funcian sobre | gariimo  es  la | profundizarla
logaritmica. que sea su educacion aplicabilidad. problemas en todo al utilizar |a | pérdida del mie- | solo a los que
irrelevante  sino superior. varios campos. funcian expo- | do, el ganar con- | van a estudiar
que no hay nencial de Euler. | fianza y apren- | ingenieria o
tiempo para Todo lo que le | der a analizar, | economia.
ahondar. permita adquirir | enfrentar y en-
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Opinidén sobre
el curriculo de
la Institucion.

Quiere  cambiar
el plan de area
para hacer los
contenidos mas

aplicativos,
recortar ofros, v
cambiar la
metodologia  de
los docentes.

Los contenidos
de 6°-9° son
pocos Yy muy
basicos. El
programa  dice
que para estos
afios no  se
ensefie la parte
grafica.

La filosofia
étnica esta en el
PEI, cada
profesor la
acoge como
desee, &l la mira
desde lo
histérico. Los
estandares o el
PEI pueden
permitir la
profundizacion
de la funcion.

El PEI esta mal
hecho y mal en-
focado. Los estu-
diantes no salen
con herramien-
tas para enfren-
tar carreras tec-
nolégicas o pro-
fesionales. Le to-
ca imponer su
metodologia pa-
ra mejores
Procesos. Mo
hay planes ni
directrices

coherentes

fomentadores de
un proceso
educativo.

El pilar del plan
en el colegio es
|a modelacion de
contenidos.

Involucra  ejer-
cicios tipo Olim-
piadas puess es
la encargada de
la  preparacion
en el colegio de
estas competen-
cias. Ella ensefia
la funcién desde
el énfasis comer-
cial del colegio.
Los programas
estan muy car-
gados de conte-
nidos matema-
ticos mas que de
formacion mate-
matica. Desafor-
tunadamente,

Deberia
ensefiarse

conceptos  mas

avanzados
Calculo
(completitud,
densidad,
supremo,
infinitos,
maximos, etc).

de
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CONCEPCION SOBRE LA ENSENANZA (1, 3, 4, 11,12, 14, 16,17, 27)

1 [ 2 | 3 [ 4 [ 5 [ ] | 7 8 9 [ 10 |
Busca reducir el | Su metodologia | Para  ensefiar, | Plantea Su estrategia es | La herra- | Su estrategia es que | Su Muchas veces de- | Para la
grado de dificul- | es magistral, solo | sigue la | ejercicios y|la Matematica | mienta com- | los estudiantes inter- | modalidad es | be repasar conoci- | comprension de los
tad para no abo- | conferencias vy | estructura de los | profundiza Articulada don- | putacional preten e interioricen | que los | mientos  basicos, | estudiantes  utiliza
rrecer y desmo- | talleres;, en los | libros de fexto; al | dependiendo del | de se aprende a | ayuda a | los conceptos por su | estudiantes para poder conti- | internet, prensa, v
tivar. Al iniciar | ejercicios busca | entrar en  un | nivel de los|través de la | concepiua- propia escritura y ar- | resuelvan nuar el tema, pero | revista para
cada tema, plan- | incrementar el | nuevo tema, | estudiantes, los | Geometria, lizar mas | gumentacion, la pro- | problemas a veces éstos | analizar las
tea consultas so- | grado de | hace un juego o | Estandares o el | enlazando rapido y sin | fesora es mediadora; | con sus | generan otras difi- | graficas; Escogio
bre la definicion | complejidad has- | vivencia para | curriculo. Las | procesos desde | el rigor del | esta métodologia no | conceptos cultades. Proyecta | esa modalidad de
del concepto a |ta  generalizar. | familiarizar y | Matematicas son | 1° hasta 11°. La | Calculo, se | es 100% tradiciona- | previos para | videos, graficas, | ensefiarla por
estudiar, su | Trata de inculcar | vean el sentido; | las mismas aun- | escogid por su | guia por la | lista, es decir, que el | luego, dar el | presenta  situacio- | considerarla  mds
utilidad, lo que lee de|la ensefianza | que se ensefie | relacion con la | grafica.  Asi | profesor hable todo | concepto nes simples, dadas | practica.
importancia e | Educacion a sus | depende de lo | diferente. Su es- | HM. Se wusan | se  deberia | el tiempo; los saca al | nuevo. La | las falencias de los
introduce estudiantes. que se quiera dar | trategia didactica | materiales para | ensefiar hoy | tablero a argumen- | epistemolo- | estudiantes. Busca,
resefias al estudiante, o |es llevar los | actividades de|en dia. Las | tar, y estén atentos a | gia es lo mas | miren la  funcion
histdricas. Se lo que proponga | problemas y | aprendizaje. En | computadora | lo que el ofro hace, | importante a | menos  agresiva,
siente el PEL. grificas en papel | este método, el | s se hicieron | ella interviene para | ensefiar en | para poder avanzar
defraudado al ver para facilitar la | 80% es frabajo | para resolver | aclarar dudas; las | un colegio. a la formalidad. Si
los hajos interpretacion. del estudiante. | problemas horas de taller son debe quedarse to-
resultados de los Esta estrategia [ La matematica | muy sagradas, cuando da la semana en un
Método de estudiantes, y se es mas sencilla | se vuelve | complejos pone taller es para solo tema, lo hace
ensefianza. cuesfiona sobre para los | tediosa porgue | que a veces | frabajarlo con  los con tal que com-
sus herramientas estudiantes. no se le ve el | no resisten | estudiantes, no para prendan bien. Esta
pedagogicas sentido, se da|un proceso | entreteneros; esia modalidad de ense-
las  de sus informacion algebraico. metodologia da bue- fianza es mas facil.
colegas. contradictoria, o | En sUs | nos resultados; en Se guia de su
se mezcla con | explicacio- este modelo, quien experiencia como
conductas de la | nes, va de lo | trabaje obtiene lo- estudiante vy sus
Iglesia. Evita | general a lo | gros; es de las profe- métodos de apren-
manejar ciertos | particular. soras  que menos dizaje, para disefiar
procesos si los estudianies  reprue- sus estrategias de

estudiantes no
los manejan.
Dedica una
parte de la clase
a leer articulos
cientificos para
interpretarios.

Quiere rescatar
Ia ensefianza de
la Geometria.

ba, la mayoria alcan-
zan una nivel basico
y muchos un nivel
sobresaliente. Utiliza
lihros y  ejercicios
variados para subir
el nivel pero depen-
de del estudiante.
Propone  ejercicios
fipo Olimpiadas.

clase, pero cuando
hay dificultades de-
be cambiar de es-
trategia.  Enfatiza
en la comrecta lec-
tura de la funcién v

sus simbolos, en
general, de las
Matematicas.
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En ocasiongs no | - No es prioritaria. | El sigue el orden | Solo debe darse | -- Afios atras la | Puede  ser | Serelega la funcion | -
Relegamien- | alcanza a darla, de los textos en | informacion  y relegaba, pero la ha | por: miedo al | logaritmo  porque
todela la deja para 11° cuanto a las | caracteristicas. venido retomando. cuestiona- no es muy popular
ensefianza 1] para la funciones, si miento, su aplicabilidad, vy
dela universidad. estin  en los orden de los | pasar de la teoria a
funcion, textos es porgue textos, falta|la  practica es
son importantes. de tiempo. complicado.
Ensefia a|Lla calculadora | -- -- -- Se Ensefia a manejar la | Para resolver [ Les ensefia a ma- | Ensefia cambio de
manejar la | como instrumen- manipulan calculadora cuando | ecuaciones, | nejar la calculadora | bases al Inx con la
Manipula- calculadora. _ tos de mejorami- software. ensefia el nimero e. | &l }nx lo ma- | cientifica, y cambiar | calculadora,
cion de la (nt_) ?specmca gnto de la ense- nejan con la [ de  bases _ con | cuando delj logx
calculadora. | Q€Y coma) fanza para llegar calculadora bases} 10 & e, |resulfan ndmeros
hien preparados porgue ademas del uso | muy extensos
a la Universidad. saben que la | adecuado de esta | (conmensurables).
base es e. herramienta.
Se limita a lo| - Los contenidos | Sigue los ciclos | Sobrepasa los [ Es  acorde | Se relaciona para lo | Pensamiento | Se  analizan las | Después de
Relacidn con basico. de 6°-9° son |de los Es@:‘]nda— estandares pero | con ellos | pregramado en 10°y var@acional: graficas, y el e_nseﬁar las
los pocos y  muy | res, relacionan- | no t_:umple con [ pero no en 11°. vanqbl_e-s y desarr_ollo de farmulas,_ pasa a
Estandares basicos. do r_:ada compe- | los ciclos. los tiempos. cremmle_nto; ecuaciones. las  aplicaciones.
' tencia con la Pensamienio Cumple con los
realidad. Geométrico. ciclos.
No se | Acostumbra a|MNo Iee sobre|Lee sobre | Le gusta leer | -- Le gusta mucho leer | Actualmente | Le gusta leer sobre | Le gusta leer sobre
documenta  en | leer sobre | Educacion, solo | Educacion y | sobre temas de Educacion, | no lee sobre | Educacién  dado | Educacion, la
temas de | Pedagogia, libros de texto | contenido Pedagogia y sobre procesos | Educacion que no tiene | revista “El Tablero”
Educacién para | Didacticae HM. | para planear las | matematico pero | desamollo cognitivos, como | por falta de | formacion docente; | o articulos  de
estudiantes clases y | le interesa mas | cerebral, tiene abordar a los | tiempo;  los | lee sobre | Espafia pues
Insumos a conformistas documentos del | conocer sobre la | varios  autores estudiantes, y | profesores metodologias  de | considera que la
su MEN para | Estructura que le gusta mejorar su | deben gozar | ensefianza, Educacion
ensefanza elaborar el PEI Matematica v su | leer. ensefianza; se guia | de mayor | matematica Matematica
(docum.) relacion con la por la “modi- | nivel que el | interactiva, fipos de | espafiola y
cognicidn vy la ficabilidad cognitiva®, | de los estu- | ejercicios. mejicana tiene alto
Historia. y Vigostky; las impli- | diantes para nivel.
caciones de la | poder desa-
reforma a laLey 30. | rrollar  mejor
el concepto.
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CONCEPCION SOBRE LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS (18, 19, 20, 21, 22, 23, 24)

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
- - - Tal vez el tiempo y | — - - Mas tiempo. - -
el cumricule no
dejan ahondar en
la HM en clase.
Hay poca
Condiciones informacién en
para ser intermet y libros.
utilizada. Profundizar en HM
requisre de-
dicacién. Todos los
profesores a-
bordan  superfici-
almente la HM.
Le gustaria tener - - - - - Al hacer | Se podria involu- | - En el colegio
en log salones la recuentos, log | crar con una ac- donde  trabajaba
biografia y aportes estudiantes se | tividad  didactica antes, tenia a los
de los interesan vy se | donde apliquen los filosofos matem
matematicos resultan conocimientos con Sus  principa-
ilustres; lectura de discusiones previos para lez contribucionss
resefias, enfiquecedoras. ingtaurar el con- matematcas Vi
Investigacion a cepto de funcion geometricas. Debe
Propuesta de ca!'n_bio de nota logaritmica, y induc?rse al
Formas de adicional y aportes haceros pensar en estudiante a la
L en clase. la forma lectura, leerles
utilizarla.
desarrollada  por para que se
los matemdticos, el acostumbren,
contexto, quignes proponeries
lo hicieron, etc. investigaciones por
internet, que lleven
recortes o lecturas
a clase, puss las
Matem también se
leen.
Hace recuento | Introduce lecturas | Solo  conoce el | Ocasionalmente Sclo ha comen- | Comenta infor- | Introduce una guia | Solo la ha | La coloca como | A parlir de su
historico completo | o comentaros de | proceso  multipli- | introduce la HM en | tade alge sobre | macion muy bé- | con lecturas sobre | invelucrado al | consulta. En grado | conocimiento
en cada tema | anécdotas. cativa de los | clase, hablando de | sucesiones o | sica vy sobresa- | Historia, o resefias | hablar de la | 6° hace recuento | sobre la Historia
nuevo. Comenta Momeroe  Roma- | mateméticos. sumatorias al ser | iente de HM, | de textos, y con- | cuadratura del | de los Conjuntos | de los logaritmos
anécdotas o nos (lo ensefia), y | Depende del tema. | importantes para la | como la vida de | sulta sobre térmi- | circulo en  grado | Numéricos, por | no ha introducido
Temas en que biografias, el slabe que I_os cie!'lcia__ Vi la | Pitigoras. Gene- nos, como para ir | 3°. qué surge el cero, | nada. Le gusta
ha usado la HM. proceso del arabes  introduje- ﬁpllcabllldad__ L_es ralmente no la usa. | ambientando y con lﬁ. razon de los hqblar de los
I
Sistema de ren o que es la comenta  historias eso 3 fomenta NUMmeros MNumeros
Mumeracion. Matematica actual. agradables y poco interés. Les co- negativos, etc. Maturales, por qué

confusas en
cuanto a su
contenido
matematico.

menta: cuando el
hombre empezd a
organizar y contar,
empezd la HM.

se llaman asi.
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Le agrada Le agrada. -- Lee algunos | Lee mucho | De HM solo lee | Para sus | Le agrada | Poco lee sobre | Le gusta  leer
conocer la HM textos de HM. | sobre HM. Le|lo expuesto en | lecturas en HM | conocer  sobre | HM. Solo indaga | HM, leer a
Quien conoce la | gusta mucho las | libros de texto. | usa la | HM, pues sin|de Historia | Socrates,
HM conoce Ia | obras de | Le agrada cono- | enciclopedia Sig- | epistemologia no | cuando le surgen | Arquimedes,
Matemdtica en | Euclides; no le | cer sobre HM, y | ma. Le gusta co- | hay nada, | dudas. Como se | Pitdgoras,
si; el docente de | gustan las | recuerda haber- | nocer de HM | aunque poco se | enfoca en  la | Galieo.
matematicas traducciones de | se leido 5 tomos | aungue se consi- | imparte en las | parte practica no
A debe conocer | los espanioles. en la wuniversi- | dera poca cono- | universidades. le bota comente
grado por L
conocer la HM. ml_mmamente el dad, . de_ esa | cedora del tema, a esta parie.
origen de los experiencia re- | pero trata de in-
conceplos, y la conoce los avan- | troducirla en cla-
estructura de las ces de los proce- | se (1/2 o 1 hora,
matematicas. s0s matemdticos | le parece poco).
a través del tiem- | Al leer sobre his-
po. Mo tiene la | toria se da cuen-
costumbre de re- | ta que debe leer
visar la Historia. | mucho mas.
Ninguno. Ninguno. Ninguno. Ninguno. No ha leido la H | Ninguno. Ninguno. No conoce nada | Ninguno. Conoce el tfraba-
de los | Conocer sU sobre |a Historia jo de Copemico
logartmos, pero | Historia no de los en el espacio y
- el frabajo de (aporta a la logaritmos, pero la gravedad, el
ggtr:‘l;c;?lemo quien_es ensefianza. hal Iejdo sobre precursor de los
Historia de la contribuyeron  a variaciones de la logaritmos, es el
funcién su desamollo le serie de Euler :scosesd_ .Johhn
. parece muy eper, dice ha-
logaritmica. bueno. ber leido mucho

sobre él y como
llegd al ndmero
nepenanc.
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Anexo 5. Tabla de problemas.

El docente considere que solo la definicion del concepto es suficiente para
que los estudiantes venzan sus dificultades con las funciones (Farfan y
Ferrari, 2008).

No se nota en ningun entrevistado, la introduccion al concepto de
progresién geométrica y numérica para relacionar la covariacion de la
funcién (dominio y codominio respectivamente), ademas de las razones
por las cuales los logaritmos se volvieron funcién (Farfan y Ferrari, 2008).
Analisis de la construccion gréfica de la funcion. Manera tradicional de
presentar el tema de Funcion: formula, tabla, grafico, exposicion en los
libros de texto, interrelacién de tres factores (contrato didactico), (Farfan y
Ferrari, 2008).

Las técnicas usadas en la produccion de tablas de relaciones numéricas
no son un objeto digno de estudio en Matematicas (Sierpinska, 1992).

Acto de Comprension: Discriminacion entre diferentes formas de
representar funciones y las funciones mismas (Sierpinska, 1992).

La nocion de funcibn como una correspondencia numérica entre las
variables es de gran importancia en la concepcién y estudio de modelos
matematicos (Ponte, 1992).

Asociacion de expresiones analiticas y objetos geométricos es la
consolidacion del concepto de funcion (Ponte, 1992).

Acto de Comprension: Discriminacién entre dos modos de pensamiento
matematico: uno en términos de cantidades conocidas y desconocidas, el
otro en términos de cantidades variables y constantes (Sierpinska, 1992).
La interpretaciéon de las caracteristicas de la funcién y el gréafico deben
tener un reconocimiento en el curriculo (Ponte, 1992).

Los estudiantes tienen dificultad para identificar qué esta cambiando o
cudles son los objetos que cambian en sus procesos (Sierpinska, 1992).
Para la enseflanza de funciones se necesita articular de manera

Concepcidn sobre la
ensefianza

Concepcidn de funcién
logaritmica; Concepcion de
ensefianza.

Concepcidn sobre la

ensefanza.

Concepto de la Funcién
logaritmica.
Concepcidn de la funcién.

Concepcidn de la funcién.

Concepcidn de la funcién

Concepcidn de la funcién.

Concepcidn de la funcién.

Concepcion de ensefanza
y de estudiantes.
Concepcidn de la funcién.

ANEXOS

Forma de presentacion de la
funcién.

Caracterizacion de la funcion;
forma de presentarla.

Forma de presentacion de la
funcién.

Caracterizacion de la funcion.

Caracteristicas de la funcién,
forma de presentacion del
concepto.

Conceptos previos, ideas al
terminar, aplicaciéon de la
funcion.

Reconocimiento de las tres
fases, Faceta profundizada.
Percepcion de propiedades o
ecuaciones logaritmicas,
caracteristicas de la funcion.
Caracteristicas de la funcién.

Dificultades de los estudiantes.

Reconocimiento de las tres
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equilibrada las formas de representacion (numérica, grafica y algebraica),
(Ponte, 1992).

Que los estudiantes comprendan el significado de expresiones analiticas
en situaciones concretas es mejor que las sepan manipular (Ponte, 1992)/
La capacidad de manipular expresiones algebraicas no es suficiente para
resolver problemas reales.

Los logaritmos ya no son necesarios para lo que fueron descubiertos, las
tablas fueron reemplazadas por las calculadoras, indica un actividad en
donde pueden seguir siendo aplicados (Abrate y Pochulu, 2007).

La incorporacion de materiales virtuales, facilita la emergencia de nuevas
técnicas pero no siempre influyen positivamente al construir conceptos
matematicos asociados (Farfan y Ferrari, 2008).

La narracion puede ser una manera de “humanizar’” el contenido
matematico, aproximandolo a la realidad del alumno, y tal vez, una manera
mas apropiada para iniciar su abordaje (Abrate y Pochulu, 2007).
Condiciones para el éxito o fracaso: el conocimiento profundo de los
maestros y comprension de su contenido (Even, 1992).

A.C.: ldentificacibn de cambios en el mundo circundante como un
problema practico a resolver (Sierpinska, 1992).

Es necesario que las matematicas escolares preparen a los estudiantes
para interpretar graficas que circulan a través de los medios de
comunicacién (Dolores y Cuevas, 2007).

La percepcién de las funciones como una herramienta adecuada para
modelar o matematizar las relaciones entre magnitudes fisicas es una
condicion para tomar un completo sentido del concepto de funcion
(Sierpinska, 1992).

Acto de Comprension: Sintesis de las diferentes formas de dar funciones,
representar funciones y hablar sobre funciones (Sierpinska, 1992).

Es necesario comenzar por la identificacion del conocimiento matematico
informal de los estudiantes en relacién con las actividades practicas de su
entorno (MEN, 2005).

Concepcién de la funcién.

Concepcién de la
ensefanza.

Concepcién sobre la
ensefianza.

Concepcion de HM.

Concepcidn de ensefanza.

Concepcidn de ensefianza;
Concepcidn de funcion
logaritmica.

Concepcibn de ensefianza;
Concepcidn de funcidn
logaritmica.

Concepcidn de ensefianza;
Concepcidn de funcién
logaritmica.

Concepcidn de la funcién.
Concepcidn sobre la

ensefianza; Concepcién de
la funcién.
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facetas.
Percepcion de propiedades o

ecuaciones log, importancia de
ensefiar ecuaciones.

Manipulacién de la calculadora.

Manejo de calculadoras.

La HM como mediadora en la
ensefianza; formas de
utilizarla.

Insumos a su ensefianza.

Relacion Ensefianza-Realidad;
Aplicaciones de la funcién.

Relacion Ensefianza-Realidad;
Aplicaciones de la funcién.

Relacion Ensefianza-Realidad;
Aplicaciones de la funcién,
Percepcion de las ecuaciones.
Aplicaciones de la funcién.
Aplicacion de la funcién,

importancia de ensefiar la
funcién.
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