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Resumen

Con la popularizacion de las calculadoras electronicas el calculo logaritmico en si mismo fue perdiendo
espacio y en forma gradual se fue abandonando su ensefianza. Pero el tema “logaritmos” sigue presente en los
“programas”. Es muy dificil lograr un aprendizaje sustancial y por lo tanto duradero si en el momento de
abordar el tema nuestros alumnos no le encuentran significado. Asi que procuramos darselo. Para ello,
aspiramos a un desarrollo conceptual muy distante del puro entrenamiento algebraico al que se fue limitando la
practica de la ensefianza de esta tema.

Introduccion

El cadlculo por medio de logaritmos fue durante mucho tiempo el “plato fuerte” del
programa de matematica de 4° aiio del Bachillerato en nuestros colegios nacionales.

Desde nuestro lugar de educadores y con la intencion de ensayar nuevas estrategias
didacticas, surge esta propuesta tendiente a una enseflanza amena e interesante y a un
aprendizaje significativo. Proponemos, para ello, valernos de un amplio campo de
aplicaciones y tener en cuenta no so6lo los contenidos conceptuales sino también los
procedimentales y actitudinales en forma integrada.

Una propuesta para trabajar logaritmos en el aula

A continuacion presentamos algunos ejemplos de situaciones problematicas que permiten el
abordaje del tema logaritmos desde una optica interdisciplinaria. El marco teérico que
sustenta la propuesta es la resolucion de problemas (Polya, 1998).

La propuesta interdisciplinar permite abordar los logaritmos como una herramienta de suma
utilidad para resolver problemas de otras ciencias y no presentar a los alumnos los
logaritmos como operadores matemadticos solo aplicables a la resolucion de ejercicios
rutinarios.

Terremotos

Antes de que se desarrollara el concepto de magnitud de un terremoto, se utilizaba una
cantidad mas subjetiva conocida como intensidad. Esta cantidad se determinaba en las
observaciones de los efectos directos del terremoto:

v" Grado de la sacudida percibida por la gente

v Cuantia de los dafios causados a estructuras artificiales

v' Extension de deformaciones visibles de la Tierra misma
Una de estas escalas tiene 12 grados, que se indican con numeros romanos y fue
desarrollada por Mercalli.
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Actualmente se utiliza la magnitud de un terremoto que es una medida absoluta relacionada
con la energia sismica liberada. Una de las escalas mas utilizadas es la de Richter en la que
la magnitud M y la energia E, expresada en Joules, estan relacionadas por la formula:

log E =1,44M + 5,24
Seglin esta formula si nos informan de la magnitud de un terremoto podemos averiguar
cudnta energia fue liberada durante el mismo. Para ello basta con despejar E de la formula
anterior donde obtenemos:

E =173780 x10'#M

Un terremoto de grado VI en la escala Mercalli produce

v" un susto generalizado en las personas

v’ dafios en mamposteria y chimeneas

v se mueven los muebles

v' se caen objetos
Corresponde aproximadamente a una magnitud de 5,5 en la escala Richter y por lo tanto se
libera una energia:

E =1,4x10 " Joules = 4000 000 kwh

;Esta es suficiente cantidad de energia para mantener encendida una lamparita de 40
Watt durante mas 400 000 afios!
Pero un terremoto de magnitud 8,5(s6lo 3 unidades mayor que el anterior) produce

v’ destruccion total

v" ondas visibles en el suelo

v’ el nivel del suelo y los contornos del paisaje quedan modificados

v" algunos objetos pueden “volar”
Si calculamos la energia para este caso resulta E= 8,4 x 10" kwh. Es decir, en términos de
la energia un terremoto de magnitud 8,5 es 21 mil veces mas “grande” que uno de magnitud
5,5.

Algunos ejercicios

1. (Cuantas veces mas energia libera un terremoto de magnitud 7 que un terremoto de
magnitud 5?

2. Si se pudiera aprovechar la energia de un terremoto para generar corriente eléctrica,
(Durante cuanto tiempo se puede mantener iluminada una ciudad que tiene instaladas
100 000 lamparas de 100 Watts cada una con la energia de un terremoto de magnitud 5?

3. Si en un terremoto de magnitud M se libera una cantidad de energia E, ;cuéntas veces
mas energia se libera en un terremoto que es un grado mayor?

4. Completar la siguiente tabla calculando la energia o la magnitud segun corresponda:

Terremoto

Fecha Lugar Magnitud (Richter) |Energia (Joule)
27/mar/1964 Alaska 8,6

27/jul/1976 Tientsin, China 1,1x10"
15/set/1977 Udine, Italia 6,2
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Dosis de un medicamento

La cantidad de ciertos medicamentos (en el cuerpo humano) sigue una ley de decaimiento

exponencial: N = N, . e ~ X' Donde

v" N = cantidad de droga presente en un tiempo “t .
v" Ny = cantidad de droga en un tiempo t=0

In2 . . . .
v K= H (siendo H la vida media del medicamento)

Si se pretende alcanzar un determinado nivel terapéutico, las dosis que siguen a la
primera deberan ser reducidas para mantener este nivel y evitar de esta manera los efectos
toxicos de ciertas drogas.

Para determinar el nivel terapéutico (T): Para determinar la dosis reducida (R):
p (1 e kl)
T=" B —dkI
ekl—l R—P.(l—e )
Donde :

v" P = unidades de medicamento por dosis
v' 1= intervalo de tiempo entre dosis consecutivas
v d = cantidad de dosis

Problemas

1) Si “I” eselintervalo de tiempo entre dosis consecutivas, demuestre que para el
nivel terapéutico “T":

P\l —e 9K _ 1 1

= (177}}) Observarque 0 < 1-— <1 para d>0.

K 5d od

2) La teofilina es una droga utilizada en el tratamiento del asma bronquial y tiene una
vida media de 8 hs en el sistema de un paciente relativamente sano y no fumador.
Suponga que el paciente alcanza el nivel terapéutico deseado en 12 hs cuando 100 mg
le son suministrados cada 4 hs aqui d =3 . A causa de la toxicidad, la dosis debe ser
reducida mas adelante.
a) Determine el nivel terapéutico (redondee al mg mas cercano).
b) Determine la dosis reducida (redondee al mg mas cercano).

Decaimiento radiactivo

Los nucleos de los atomos de un elemento radiactivo se desintegran conforme transcurre el
tiempo, siguiendo una ley de decaimiento exponencial. Este hecho se formula de la
siguiente manera:

N = NO.e_ktDonde

v" N = cantidad de ntcleos del elemento en un tiempo “t ™.
v" Ny = cantidad inicial de nacleos ( es decir en un tiempo t=0 )
v' L = constante de decaimiento ( propia de cada elemento ).

Calculo de la vida media de un elemento radiactivo

SiN:Nio
2
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es decir para una cantidad equivalente a la mitad de la inicial

N
70:N0.€7;LT
2

donde T es el tiempo necesario para que la cantidad de elemento se reduzca a la
mitad

despejando
roln2
A

donde T se llama vida media del elemento .

Por ejemplo. Si inicialmente hay un gramo (1gr) de sustancia, después de cierto tiempo T
habra % gr, luego de transcurrido un tiempo 2T habrda Y gr, etc.

Otros problemas de aplicaciéon

Radiactividad
1) El elemento radiactivo decae de modo que después de “t” dias la cantidad de

. -0.062t
miligramos presentes “N”, esta dado por N =100.e .

a)  (Cuantos miligramos hay inicialmente?
b)  ;Cuantos miligramos estan presentes después de 10 dias?
Respuesta: a) 100 mg b) 53,8 mg.

Crecimiento poblacional
1) El nimero de bacterias presentes en un cultivo después de “t” minutos, esta dado por la
formula : N(t) = 300 ,[i)t donde se puede ver que N(t) es un multiplo de la funcién
3
exponencial (4/3)" .
a)  Determine cudntas bacterias estan presentes al inicio.
b)  Determine cuantas bacterias estaran presentes después de 3 minutos.
¢) ¢ Cuanto tiempo tomara que haya 1000 bacterias?
Respuesta: a) 300 bacterias b) 711 bacterias c¢) 4,2 min.

2) La poblacion de una ciudad de 8000 habitantes crece a razon del 2 % anual.
a)  Determine una ecuacion que permita calcular la poblacion “P” después de “t”
aflos a partir de ahora.
b)  Encuentre la poblacion dentro de dos afios.

Inversiones
Para el célculo de interés compuesto también utilizamos una funciéon exponencial. Si “S” es
el monto compuesto de un principal “P”, al final de “n” periodos de interés a la tasa
periddica “r”.

= S=P(l+r)"
1)  Si $2600 son invertidos durante 6 afios y medio, al 6% compuesto cada trimestre.
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Determine:
a)  El monto compuesto.
b)  El interés compuesto.

Sonido
El oido humano es notablemente sensible a las variaciones en la intensidad del sonido. La
intensidad del sonido es una forma de expresar la cantidad de energia que pasa a través de 1
centimetro cuadrado de area transversal en un segundo. Es decir que:

INTENSIDAD = ENERGIA/AREA . TIEMPO

Segun esto la intensidad de un sonido se puede expresar, por ejemplo, en Watts sobre
centimetros cuadrados. Una intensidad I, = 10 '® W/cm? corresponde aproximadamente al
sonido mas débil que se puede escuchar. La intensidad maxima que el oido humano puede
tolerar es aproximadamente igual a 10 W/cm®. Como se podra apreciar entre la minima
intensidad audible y el maximo hay 12 ordenes de magnitud. La intensidad maxima
tolerable es 1 billon( es decir, 1 millon de millones) de veces mayor que la intensidad
correspondiente al sonido audible mas débil.
(,Como podemos comprender esto? Supongamos que una mosca pasa cerca de nuestro oido
y el movimiento de sus alas produce un sonido de manera que nuestro oido recibe 10 '
Joules de energia en un segundo a través de 1 cm’. En este caso, y suponiendo que estemos
en un ambiente en absoluto silencio podriamos apenas percibir ese sonido. Pero en ese
mismo ambiente se necesitarian 1 billon(1 milléon de millones) de moscas para "aturdirnos".
Por estas razones se ha elegido una escala logaritmica para expresar el nivel de intensidad
sonora que se adapte a la forma en que el oido humano percibe el sonido. Dicho nivel de
intensidad sonora se define de la siguiente manera:
7
L = 10log 7

o
La unidad en que se expresa el nivel de intensidad sonora se denomina decibel. En la
formula anterior I, representa el umbral de audicion o minima intensidad audible.
De esta manera un enorme rango de variacion entre la minima intensidad y el umbral de
sensacion de dolor cuya intensidad es 10'* veces mayor se transforma en una escala de
niveles de intensidad que va de 0 dB hasta 120 dB.

Estrellas

El astronomo Tolomeo en el siglo II d.C. catalogo las estrellas asignandole una especie de
jerarquia basada en su brillo tal como se lo percibe a simple vista. Las mas brillantes son las
estrellas de 1™ magnitud o m = 1. Las menos brillantes, las que apenas se aprecian a simple
vista, son de 6" magnitud o m = 6. Por supuesto que con los telescopios se pueden ver
estrellas mucho mas débiles es decir cuyos valores de m > 6.

Esta escala de magnitudes fue utilizada por los astronomos durante siglos pero su
utilizacion no resulto sencilla ya que no se podian medir, sino que eran el resultado de
estimaciones subjetivas. Hasta el siglo XIX no se pudo lograr un método riguroso, basado
en la comparacion de la intensidad de la luz recibida de cada estrella con la recibida de
una fuente de luz de intensidad regulable, de modo tal de obtener de cada estrella cierta
intensidad I expresada en Watts/m’

Pogson determind la relacion entre la magnitud visual de una estrella y la intensidad
medida con un instrumento de observacion:
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I
m; —mp = —2,510g71
I
El signo menos indica que al aumentar la iluminacion(intensidad), disminuye la magnitud y
por lo tanto la estrella se ve mas brillante. Segun esta féormula entre una estrella de Ira

magnitud y otra de sexta magnitud la relacion de intensidades es:
1-6=-2,5log II—I

VI
I
5=2,5log ——
Iyy
I} =100 1y
Conclusiones

Este trabajo propone una unidad didactica interdisciplinaria tomando como ejes
estructurantes a las funciones logaritmica y exponencial, y esta sustentado en la intencion
de que los alumnos trabajen estos contenidos simultaineamente con la asignatura Fisica y
los comprendan a partir de algunas de sus aplicaciones cientificas y técnicas tales como: El
nivel de intensidad sonora, la magnitud de los terremotos en la escala Richter, el brillo de
las estrellas, el decaimiento radiactivo, la cantidad de informacion, la ecuacion barométrica,
el crecimiento de una poblacién entre otros.

Esta propuesta esta siendo aplicada en la actualidad. Los resultados que se estdn
obteniendo son positivos. Sobre la base de este tipo de problemas, los alumnos se
comienzan a plantean preguntas, dar sugerencias de posible vias distintas de resolucion,
llegan a hacer hipotesis y a explicar los resultados obtenidos. La presentacion de
problemas similares a los anteriores da a los logaritmos significatividad dentro de la
enserianza, ya que permiten el abordaje y resolucion de situaciones problemdticas de
diversa naturaleza.

Proponemos partir de informacién potencialmente interesante. Es decir situaciones que
puedan ser consideradas importantes por muchas personas, mas alld de la situacion escolar
de ensefianza — aprendizaje. En funcion del interés que esta informacion pueda originar y
analizando la comparacion entre magnitudes en las cuales la variacion moderada de una
variable provoca la variacion de otra variable en muchos 6rdenes de magnitud, deseamos
introducir la necesidad de las funciones exponencial y logaritmica y los procedimientos
para la utilizacion de éstas en la resolucion de problemas.
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