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Resumen

En este articulo se presenta una propuesta para la introducciéon al tema de los logaritmos; dicha
propuesta se presenta con una secuencia la cual es realizada bajo el marco de la
socioepistemologfa (Cantoral, 2004) y la metodologfa de la ingenierfa didactica (Artigue, 1995;
Douady, 1995). En esta secuencia se trabajan solo dos propiedades de los logaritmos, las cuales
se abordan con cinco actividades.

Aqui se pretende dar parte del analisis preliminar que se hizo, para poder disefiar la secuencia
matemdtica, junto con el andlisis a priori y los resultados de algunas exploraciones que se han
llevado a cabo. Dentro de la descripcién del analisis preliminar se quiso recalcar el problema
que se detectd al abordar el tema de los logaritmos y por el cual se da esta propuesta.

Nuestra propuesta surge a partir de un problema que se observo en la ensefanza de los
logaritmos y sus propiedades; esto se ha visto en textos de matematicas, nivel bachillerato, en
los cuales dan una definiciéon “es el exponente al que hay que elevar un nimero llamado base
para encontrar un numero”. Luego de dar la definicion, se dan algunos ejemplos de notaciéon y
se les dan las propiedades enunciadas como teoremas; los cuales se demuestran utilizando la
definicién y las leyes de los exponentes. Una vez demostrados los teoremas, se les dan una
serie de ejercicios en los cuales soélo se tiene que sustituir un valor para encontrar el valor
pedido. En general el alumno es sometido a una algoritmia que inhibe dotarlo de significado.
En esta propuesta pretendemos que, con la realizacion de la secuencia, construya la idea de lo
que son los logaritmos y dos de sus propiedades; sin embargo esta secuencia sélo se disefa
para la introduccién a dicho tema.

Una parte muy importante de esta propuesta es el uso de la covariacion, ya que para nosotros,
la relacion entre una sucesion (progresion) geométrica y una aritmética permite hablar de
logaritmos, y esta relacion es precisamente la covariacion (Ferrari, 2004).

Estas ideas estan sustentadas en los trabajos de Napier (1616) y de Briggs (1620), entre otros,
ya que ellos fueron unos de los primeros en relacionar dichas progresiones; Napier decia que la
relacion entre cualquier progresion geométrica con una aritmética formaba un sistema
logaritmico.

Por su parte Briggs trabajo y critico las ideas de Napier, ya que construyé ejemplos de

relaciones entre progresiones geométricas y aritméticas las cuales no facilitaban los calculos,
por ejemplo:
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Sin embargo, Briggs también hizo un gran aporte al proponer utilizar la base 10 y el par 1,0.
(Figura 1)
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Material que se usa para la secuencia

Para la presentacion de la secuencia se utilizan una especie de fichas de dominé en las cuales se
observa, en la parte superior, una progresion geométrica y en la inferior una aritmética (como
se muestra en la figura 2); esto es con el fin de que relacionen las dos progresiones y no las
tomen como cosas separadas y ademas que se lleven una idea de que son pares ordenados de la
funciéon logaritmo.

12 1 2 4 8 16 Figura 2
1 0 1 2 3 4

Fases de la secuencia y analisis a priori

Como ya se menciond nuestra propuesta se presenta con una secuencia que a su vez esta
divida en tres partes

e Observar las progresiones
e Observar las propiedades
e Usar las propiedades

La primera parte de la secuencia se aborda con tres actividades, en las cuales precisamente el

objetivo es que observen cuales son las progresiones que contiene nuestras fichas, es decir que
encuentren el patrén de dichas fichas y las puedan relacionar.
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En la actividad 1, se les dan las fichas que en la parte inferior contiene los nimeros del 1 al 6,
pero se les dan desordenadas y lo que se les pide que hagan es precisamente que las ordenen
como ellos crean conveniente, también se les pide que den una explicacién de su forma de
ordenarlas.

Lo que pretendemos es que las ordenen de manera ascendente (como la figura 2), para que asf
puedan reconocer el patréon de las fichas. Sin embargo se cree que los estudiantes trataran de
encontrar diferentes formas para ordenar las fichas; alguna forma podria ser como fichas de
dominé o buscando la manera de que los numeros coincidan sumandolos o restandolos.

En la segunda actividad se les dan seis fichas en blanco, esto es porque se les pide que
extiendan la serie de fichas de la primera actividad, es decir, que las fichas  que ellos
construyan continuen la secuencia de las fichas que ya tienen, tanto para la izquierda como
para la derecha. Esta actividad implica el uso de nimeros negativos y fracciones, por lo tanto
se cree que habra dificultades para extender la serie hacia la izquierda; sin embargo si en la
actividad uno, observaron bien las dos progresiones, no habra gran dificultad para extender la
serie hacia la derecha.

La tercera actividad es muy similar a la segunda, sin embargo aqui se les presenta una pequefia
confusion, es decir, de la serie que ya tienen se toman algunas fichas y se les presentan
salteadas y ordenadas, junto con seis fichas en blanco, esto es para que extiendan la serie con
fichas salteadas; aqui tendrian que observar un nuevo patrén para continuar la secuencia de las
fichas, es decir, tendrin que observar los nimeros por los cuales se multiplica y se suma,
respectivamente.

Las actividades dos y tres, son para reforzar las ideas de la actividad uno, en fin, las tres
actividades son para reconocer bien las dos progresiones, aun cuando tengan las fichas
salteadas, para poder realizar bien las demas actividades.

La segunda parte de la secuencia, la cual es de observar las propiedades, se aborda con la
actividad cuatro que a su vez se divide en dos partes, en las cuales se trabajan las propiedades
del producto y del cociente. Para llevarla a cabo se les dan tercias de fichas (como se observa
en la figura 3), en las cuales una esta en blanco y se les pide que la construyan. Para esto se les
dice que sélo tienen que multiplicar los numeros de la parte superior y tienen que buscar, en el
conjunto de fichas que tienen de las actividades anteriores, la ficha que corresponde y asi
comenzaran a percibir la relacion entre multiplicar y sumar.

12 4 Figura 3
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Como ya se dijo esta actividad se divide en dos partes, en la primera se trabaja la propiedad del
logaritmo del producto y en la segunda se trabaja la propiedad del logaritmo del cociente; estas
partes a su vez se dividen en tres incisos cada una.

En un primer inciso de esta actividad, se les dan tres tercias con nimeros pequefos, junto con
fracciones y numeros negativos, para que las fichas que tengan que construir las puedan
encontrar en el conjunto de fichas que ya tienen y puedan observar lo que ocurre con la parte
inferior de las fichas. También es para que ellos mismos verifiquen sus resultados de las
actividades anteriores, es decir, si se equivocaron al extender la serie a la izquierda, en esta
parte podrian darse cuenta de su error, sin que la persona encargada de la secuencia los corrija.

En el segundo inciso se les hace una pregunta directa, la cual es para ver si observaron lo que
ocurre con los numeros inferiores de las fichas.

En el tercer inciso se ponen otras tres tercias de fichas pero ahora con nimeros mas grandes,
esto para que descubran que es mas facil sumar abajo, buscar la ficha correspondiente, y
encontrar el nimero superior sin tener que multiplicar. De manera analoga se trabaja la
propiedad del logaritmo del cociente.

En esta parte de la secuencia no se cree que haya grandes dificultades, ya que se tiene el
conjunto de fichas como ayuda para resolver con facilidad esta actividad.

En fin con esta actividad se pretende que el alumno construya algunas ideas de las propiedades
y de como con ellas se pueden facilitar los calculos.

Para hallar ]a solucion de la tercera parte de la secuencia, uso de las propiedades, se tiene que
hacer uso de las otras dos partes de la secuencia, esta se aborda con una actividad que a su vez
se divide en dos incisos. En el primero de ellos se les dan otro conjunto de fichas, el cual nos
muestra algunos pares de la funciéon logaritmo en base tres, dicho conjunto contiene las fichas
con los nimeros inferiores del 0 al 5, excepto la ficha 3,1, la cual precisamente ellos tienen que
construir.

Para poder resolver este inciso tendrfan que hacer uso de la primera parte de la secuencia, es
decir, tendrian que ordenar e identificar el patron de las progresiones, para asi hallar la ficha

pedida.

En este primer inciso no se cree que haya gran dificultad para saber que la ficha que falta es la
3,1.

En el segundo inciso se les da una ficha, la cual sélo tiene el numero inferior (como muestra la
figura 4) y lo que tienen que hacer es encontrar el nimero superior correspondiente.

7 Figura 4
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Para esto tendrfan que hacer uso de la segunda parte de la secuencia, es decir, hacer uso de
alguna de las propiedades para asi poder encontrar el nimero buscado.

Para este caso la ficha se podria construir de dos maneras diferentes, es decir, con las fichas de
los numeros inferiores 5 y 2 6 4 y 3, sumar estos numeros y multiplicar los nimeros
superiores correspondientes, sin tener que hacer una multiplicacién reiterada. Sin embargo se
cree que existe la posibilidad que resuelvan este inciso de esa manera.

Como se dijo, en esta ultima parte se conjuntan las dos primeras partes de la secuencia,
entonces esta parte es para reforzar las ideas construidas anteriormente.

Resultados de algunas exploraciones

En esta parte se daran los resultados relevantes de algunas exploraciones que se han llevado a
cabo.

Una primera exploracion se hizo con alumnos de quinto semestre de la Licenciatura en la
Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de Guerrero.

Se aplicé a un equipo de tres personas, esto se hizo con la finalidad de ver si se entendian los
enunciados y ver como funcionaba un primer disefio de la secuencia (el cual no es el descrito
en el apartado anterior). Como la secuencia que se les aplico no es la que se esta trabajando,
solo se podria rescatar la primera actividad.

En dicha exploracién con este equipo, nos sorprendié mucho que en la primera actividad hubo
mucha mas discusion que la que habfamos imaginado, ya que buscaron diferentes formas para
ordenar las fichas; buscaron una forma de tal manera que los nimeros coincidieran, y también
trataron de encontrar una forma de sumar o restar algo para encontrar el nimero siguiente.

La segunda exploracion se hizo con alumnos de la maestria de la Facultad de Matematicas de la
Universidad Auténoma de Guerrero, esta exploracion se hizo ya con el disefio descrito en el
apartado anterior y fue con la finalidad de que ellos como profesores criticaran la secuencia,
sobre todo para que vieran los enunciados y dar su opinién sobre si los alumnos de
bachillerato (para los cuales va dirigida la secuencia) podrian entenderlos.

Con el fin de que conocieran la secuencia a fondo, se les pidi6 que la resolvieran y después dar
sus sugerencias, comentarios, etc.

En la realizacion de la secuencia no hubo dificultades; en cuanto a las criticas, solo surgié una,
esta fue referente a la actividad cuatro, ya que dijeron que se repetia un inciso (el uno con el

tres), pero se les explico que era para reforzar las ideas anteriores.

Por otra parte, sobre la claridad de los enunciados de las actividades, opinaron que no habia
problema.

La ultima exploracion se realizé con alumnos del bachillerato y a continuacién se daran
algunos resultados interesantes.
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En la primera actividad, para ordenar las fichas, se basaron en la progresion aritmética y
después de ordenarlas en forma ascendente, querfan descubrir lo que ocurria con los numeros
de la parte superior de las fichas, lo cual generd una discusion, pero llegaron a un acuerdo, es
decir, que se tenia que multiplicar por dos para encontrar el nimero siguiente.

En la actividad dos, tuvieron un poco de dificultades para extender la serie hacia la izquierda,
sin embargo recordaron como era el patréon de las progresiones y empezaron a buscar los
numeros que lo cumplian.

Al llegar a la actividad cuatro, verificaron sus resultados, es decir, vieron la ficha que contenfa
el 2y el -1 y descubrieron que habfan extendido bien la serie hacia la izquierda. También esta
actividad la resolvieron sin dificultades y al llegar a la pregunta de lo que pasaba con los
nameros inferiores, no dudaron y dijeron que se sumaban; por consiguiente, resolvieron
facilmente el tercer inciso.

En la actividad cinco, en el primer inciso ordenaron sin dificultad y pudieron descubrir cual
era la ficha que faltaba. En cambio en el segundo inciso encontraron el numero faltante con
una multiplicacion reiterada y no hicieron uso de la propiedad del logaritmo del producto.

Cabe recalcar que estos alumnos eran del primer semestre de bachillerato y no conocfan el
tema de logaritmos, sin embargo pudieron resolver la secuencia con los elementos con que
ellos contaban.
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