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RESUMEN

En este articulo reflexionamos sobre la evolucion de argumentos
que estudiantes de bachillerato establecieron al participar
en un curso disenado desde un estudio socioepistemoldgico
de la funcion logaritmica. Partimos asi de considerar que la
emergencia de lo logaritmico se da desde facilitar calculos y
modelar, practicas sociales subsidiarias de predecir, siendo
caracterizado desde la covariacion de dos progresiones una
geométrica y la otra aritmética.

ABSTRACT

In this article we think about the evolution of arguments that
students of baccalaureate established on having taken part in
a course designed from a study socioepistemological of the
logarithmic function. We divide this way of thinking that
the emergency of the logarithmic thing is given from
facilitating calculations and shaping, social subsidiary practices
of predicting, being characterized from the covariacion of two
progressions the geometric one and another arithmetic.

RESUMO

Neste artigo reflexionamos sobre a evolugdo de argumentos
que estudantes de bachillerato estabeleceram ao participar
num curso desenhado desde um estudo socioepistemolodgico
da funcdo logaritmica. Partimos assim de considerar que
a emergéncia do logaritmico se dd desde facilitar calculos
e modelar, praticas sociais subsidiarias de predizer, sendo
caracterizado desde a covariacion de duas progressdes uma
geométrica e a outra aritmética.

RESUME

Dans cet article nous réfléchissons a 1’évolution d’arguments
que des étudiants de baccalauréat ont établis aprés avoir partagé
a un cours dessiné depuis une étude socioepistemologico la
fonction logarithmique. Nous partons ainsi de considérer que
I’urgence du logarithmique se rend depuis faciliter des calculs et
depuis modeler, des pratiques sociales subsidiaires de prédire,
étant caractérisé depuis le covariacion de deux progressions
I’une géomeétrique et I’autre arithmétique.
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© Introduccion

n nuestra investigacion nos interrogamos sobre qué argumentos permitieron

a los logaritmos persistir en el desarrollo de la matematica erudita

empapada de practicas sociales y de referencia, asi como qué factores
han inhibido su apropiacion escolar generando otro tipo de practicas.
Desarrollamos entonces cuatro escenarios diferentes pero entrelazados. Aquel
donde indagamos sobre la dicotomia que se entabla en torno de la nocion
“funcion” entre los que abogan por una Unica respuesta, y los que preferimos
estudiar caracteristicas particulares de cada funcion, en nuestro caso la funcion
logaritmica. Aquel donde analizamos el discurso matematico escolar en las
voces de profesores y alumnos asi como en textos escolares que presentan a
los logaritmos en sus tres argumentos principales: como exponente, como funcion
inversa y como la primitiva, de manera disjunta. Aquel donde robustecemos el
trabajo epistemologico de Ferrari (2001) estableciendo que facilitar cdlculos y
modelar, son las practicas sociales que propiciaron la conformacion de los
logaritmos, evidenciandose en las herramientas matematicas que surgieron,
modificando las practicas y por ende a si mismas; base de nuestro disefio de
aprendizaje. Y por Ultimo, aquel escenario escolar, donde quince estudiantes
de bachillerato aceptan el desafio de acercarse a lo logaritmico; invitandolos a
transitar por los tres momentos de los logaritmos: éstos como transformacion,
como modelizadores y como objeto teorico, regido por la covariacion logaritmica
(Ferrari, 2008).

Desarrollamos entonces esta investigacion desde la socioepistemologia,
aquello que se ocupa especificamente del problema que plantea la construccion
social del conocimiento matematico y su difusion cultural adopta entonces, una
vision sistémica donde se entremezclan las practicas escolares inherentes
a la transmision del saber, las practicas de referencia que reflejan el desarrollo de
ese saber, las practicas sociales que hablan de interacciones y herramientas asi
como las practicas discursivas que evidencian la significacion y consensos
adoptados todo lo cual nos anuncia, en definitiva, comunidades que entrelazan
sus producciones, donde el tiempo y el lugar, los sujetos y sus interrelaciones,
los argumentos y herramientas, los avances y retrocesos, van construyendo el
conocimiento.

@ Escenarios de discusion

2.1. Primer escenario: La comunidad de matematicos educativos

La importancia conferida a “funcion” desde el paradigma euleriano y las
dificultades propias de una nocion que admite varias concepciones y
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representaciones, se ve reflejada en el interés por su estudio de investigadores
de la mas diversa indole (Dubinsky et al, 1992; Duval, 2003; Bagni, 2004;
Carlson et al., 2007; Falcade et al., 2007; entre muchos otros). Acercamientos
que reflexionan globalmente sobre funciéon, en blsqueda de lograr que
los estudiantes desarrollen un pensamiento funcional aplicable a distintos
modelos; respondiendo al paradigma vigente, el estudio de la construccion de
un objeto matematico donde se considera que la apropiacion de un universal
conlleva al entendimiento de lo particular.

Por otro lado, si analizamos reportes de investigacion sobre logaritmos
observamos que pueden ser encasillados en dos vertientes desvinculadas:
aquella con gran acento en lo cognitivo buscando desarrollar un razonamiento
logaritmico desde el objeto matematico ya aceptado en el ambito escolar
(Weber, 2002, Berezovski y Zazkis, 2006; Abrate y Pochulu, 2007); y aquella con
gran acento en lo historico reduciéndose a comprender las ideas matematicas
en las que se desarrollaron los logaritmos sin ninguna intencion de impactar en
la educacion (Burn, 2001; Le Goff, 1989; Mazzotti, 2001, etc.).

Desde nuestra investigacion entonces, cuestionamos estas dicotomias y
nos adherimos a la idea de que es vital reconocer la naturaleza de cada funcion
para abordarla; alejandonos asi de la blusqueda de un Unico mecanismo para
desarrollar un pensamiento funcional, donde estudios socioepistemologicos son
una fuente rica de argumentos para redisenar el discurso matematico escolar
imperante. Retomamos entonces, la hipotesis epistemologica establecida:
lo logaritmico emerge al percibir la covariacion entre dos patrones de crecimiento
diferentes, uno regido por la multiplicacién y otro por la adicién, cercana a
la definicion primigenia de logaritmo alejado del ambiente escolar, y que nos
incentivara a analizar ciertas investigaciones sobre covariacion. Hallamos
asi, en Carlson, et al. (2002) una interesante sintesis de investigaciones al
respecto aunque seguimos las ideas de Confrey y Smith (1995) al considerar
que, en la aproximacion covariacional, una funcion es comprendida como
la yuxtaposicion de dos secuencias, cada una de las cuales es generada
independientemente a través de modelar datos (Ferrariy Farfan, 2008).

2.2. Segundo escenario: El discurso matematico escolar

Desde nuestra perspectiva, el discurso matematico escolar involucra textos escolares
asi como a profesores y alumnos, generadores de ciertas practicas escolares, que
nos permiten caracterizar herramientas logaritmicas utilizadas en aulas
mexicanas de nivel medio superior y superior. Para ello, realizamos un analisis de
textos organizando la discusion desde: (a) lenguaje algebraico donde los
acercamientos estudiados fundan su argumentacion en “funcion” y, en general,
es la definicion la que inicia la presentacion de los logaritmos; (b) lenguaje
grdfico, donde observamos que lo ostensivo prevalece y donde una grafica de la
curva logaritmica emana de tres argumentos: de una tabla numérica que
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requiere la expresion analitica; de la simetria respecto a y=x; y del drea bajo
la curva; siendo, en la mayoria, argumentos finales; y (c) uso de los logaritmos
que en libros de Algebra y Calculo juega un papel secundario cayendo, en
general, en ejercicios analogos a los ya resueltos.

Por otro lado, generamos tres grupos de discusion con profesores' donde
observamos que coinciden con su poco acercamiento a los logaritmos y de los
cuales no guardan buenos recuerdos; permitiéndonos apreciar la frecuente
ausencia de espacios para discutirlos con los estudiantes debido, bajo su
perspectiva, a la densidad de conceptos que deben impartir en cursos de
algebra. Se observa ademas que, en general, repiten los argumentos que sus
maestros utilizaron recordando la falta de conexion con la realidad, o la cantidad
de ejercicios que tenian que resolver, sin distanciar demasiado esas tareas a sus
propios alumnos.

En los estudiantes en cambio, se observa el arraigo a nociones que
escolarmente se han trabajado con mayor intensidad. Una herramienta muy
utilizada es la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma,
evidenciando que no se ha desarrollado un argumento funcional, quedando
asi en un acercamiento operatorio. Esto se reafirma al mirar las operaciones
matematicas que invocan ante algunas expresiones algebraicas, o al graficar
pues prevalece la idea de que se requiere de una tabla para esbozar una funcion,
resabio de los acercamientos propuestos en la mayoria de los textos utilizados en
clase, asi como la simetria geométrica para funciones inversas, siendo extendida
en la mayoria de los alumnos al reciproco. Pareciera asi, que la inercia escolar
respecto a los argumentos presentes impacta en la introduccion de los logaritmos
en el lenguaje matematico que deben desarrollar los jovenes. Se denota un arraigo
a reproducir literalmente sentencias escolares o ausencia de una vision critica
que evidencian un pensamiento funcional alejado de la posibilidad de reconocer
funciones desde sus particularidades, mismas que anuncian su naturaleza.

2.3. Tercer escenario: Un acercamiento epistemologico

Luego de reflexionar sobre el desarrollo de herramientas que surgieron de la
primera definicion de los logaritmos (Napier, 1619), en un mundo muy especial y
desarrollado, donde las necesidades de generar mejores artefactos para facilitar
calculos se perciben aterrizadas en la navegacion, o en la economia (Ferrari,
2001); observamos que en otras épocas y lugares, esta necesidad se percibe
en la busqueda de respuestas para fenomenos naturales como inundaciones

s profesores estudiantes de maestria en Matematica Educativa en la Universidad Auténoma del Estado

de Hidalgo; 8 estudiantes de la maestria en la Universidad Auténoma de Chiapas y 47 participantes de un
taller impartido en la Universidad Auténoma de Nayarit.
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o conquistas tal como en los babilonicos mediante las tablas para registro y
calculos asi como en los egipcios donde multiplican duplicando y vinculando
valores en dos columnas para evitar una suma reiterada; o en los incas, que
generan el quipu y la yupana entre musica y cantos, asi como en la china,
donde la proporcionalidad directa e inversa y el uso de progresiones asi
como calcular mediante el abaco fueron argumentos centrales; cobrando sentido
lo importante de lo situacional en la construccion del conocimiento.

Asi, pese a la rapidez de la mirada que hemos realizado en un
mundo imposible de abarcar, logramos entrever como lo logaritmico se va
desarrollando a la mano de establecer formas de escribir matematicamente, de
mecanizar procesos laboriosos como el de multiplicar, de ordenar en columnas
la relacion entre ciertos valores, de reconocer ciertos crecimientos aunque no
se haya percibido la covariacion logaritmica que desde nuestra perspectiva esta
presente.

Por otro lado, rastreamos elementos desarrollados por la necesidad de
describir ciertos fendmenos de la naturaleza como el movimiento (Bradwardine,
1328; Newton, 1686; Huygens, 1690); asi como por aquellos argumentos
intramatematicos como el area bajo una hipérbola equilatera o una curva
cuya subtangente sea constante, argumentos que se han entremezclado
desde la antigliedad, confluyendo a lo que hoy llamamos curva, y mas
particularmente funcion (Euler, 1748 & 1770), muy ligado a modelar. Para ambos
no es extrano basar sus explicaciones en la covariacion de progresiones, ya
sean aritméticas o geomeétricas; eje de nuestra discusion hacia lo logaritmico
(Ferrari & Farfan, 2008).

Hablamos asi, de dos practicas: facilitar cdlculos y por ende de la
generacion de herramientas de distinta indole; y modelar, donde estudiamos
diversas aproximaciones, mismas que han desaparecido del discurso matematico
escolar ante el rigor de la matematica y la necesidad de sintetizar ideas
0 economizar construcciones; elementos que nos interesa reflejar en
nuestros disenos en busqueda de que emerja lo logaritmico. Se requiere
entonces, que los logaritmos sean usados, formulados y teorizados para
construirse y existir (Ferrari, 2008).

2.4. Cuarto escenario: Una experiencia con estudiantes

En nuestra busqueda de evidenciar que la construccion de lo logaritmico
descansaba en nuestra hipotesis epistemolégica, invitamos a quince
estudiantes de sexto semestre de bachillerato a participar en un curso disehado
desde los tres momentos de los logaritmos. Trabajamos dos sesiones por
semana, de hora y media, videograbadas, donde los estudiantes formaron
pequefos grupos y debian entregar su reporte de clase, asi como organizar sus
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conclusiones en cada cierre de momento para lograr un consenso del grupo. Los
desafiamos entonces a trabajar con las actividades creadas respetando
las ideas originales de los logaritmos, donde nos interesaba observar las
herramientas y argumentos que emergieran asi como su evolucion y redes de
significados y modelos que se fueran consolidando.

Esquema 1. Tres momentos de los logaritmos

2.4.1. Primer momento: Facilitar calculos

En esta etapa, nos apoyamos en la practica social de facilitar cdlculos generando
un ambiente numérico donde la multiplicacion y la suma sean abstraidas
como las herramientas necesarias para generar una nueva, la regla de multiplicar
sumando (escolarmente llamada propiedad de los logaritmos), para luego
generalizarla involucrando a los logaritmos desde el uso de la calculadora y la
extension de ciertos patrones de crecimiento.
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3

Esquema 2. Fichas logaritmica en base 2

En la Primera sesion, se les entrega a los estudiantes cinco fichas que
forman una progresion geométrica de base 2 en la parte superior y una
progresion aritmética en la parte inferior asi como una ficha en blanco con
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la consigna de descubrir la que falta en el juego y construir diez mas. En el
Equipo 4, por ejemplo, se comenta: tenemos que identificar las secuencias que
llevan las fichas al ordenarlas... comenzando a aceptar asi la idea de que dos
patrones van trabajando juntos, antesala de la covariacion. Sin embargo, acepta
la posibilidad de que 0//0 pertenezca al juego y comienza a construir fichas
hacia la izquierda incorporando también al juego fichas como -2//-1. Luego de
varios intentos, deciden recorrer la fila de fichas hacia la izquierda
dividiendo entre dos y restando uno usando la calculadora para verificarlas.
Abstraen entonces que se trata de 2", generando asi, un modelo algebraico para
el juego, y donde las reglas de multiplicar sumando y dividir restando encuentran
un respaldo mas robusto; en tanto que el Equipo 3 concluye que la ficha general
es 2m//n+1 confirmando que no ha afianzado una reflexion covariacional pues
mira los patrones de cada linea de valores separadamente sin percibir la intima
relacion que existe entre ellos.

LA

J
,axﬂ. ) 0.”
)fv-[_—zj - 05
® -? 6 |
A+B=0 I 4
g 9
Equipo 4 : i
Equipo 1 §31

Esquema 3. Covariacion logaritmica

ElEquipo 1 acepta laficha 1//0 como parte del juegoy describe los patrones de
crecimiento desde las operaciones basicas involucradas: “aumenta al doble” que
algebraicamente escriben como y=2x y “aumenta en una unidad” denotandola
como y=x+1. Descubre también, que con una ficha al lado de otra se puede
sumar los valores de abajo y ver que la ficha correspondiente se logra
multiplicando los nimeros de arriba; sorprendiéndonos ademas, al generar
una red de modelos en su bUsqueda de la ficha general.

Se percibe entonces, un acercamiento a la covariacion logaritmica que
va mas alla de poder escribir una formula, involucra la posibilidad de movilizar
argumentos como la regla de multiplicar sumando, o dividir restando, de aceptar la
existencia de un exponente, de no ser solo un juego de nimeros discreto y muy
arreglado para que las cosas funcionen.

En la Segunda sesion se les entrega las fichas en base 10. La primera
explicacion de como construirlas se baso en la cantidad de ceros que marca el
numero inferior de cada ficha, sin embargo el Equipo 1 establece que:
el numero superior aumenta diez veces su valor y el inferior serd un numero
a la vez apoyandose en la idea de variaciones y construyendo dos fichas clave
para este tipo de juegos, la 1//0 convencidon que asegura la posibilidad

Relime, Vol. 13 (4-1), Diciembre de 2010 59



Marcela Ferrari Escold, Rosa Maria Farfin Marquez © @ @

de facilitar calculos, y la 10//1 que anuncia la base a diferencia del Equipo 4,
que vuelve a incorporar la ficha 0//0 como parte del juego sin lograr transferir las
conclusiones de la sesion anterior.

Se les introduce entonces, en un ambiente numérico diferente con el uso de
la calculadora, pues deben utilizar la ficha a//log(a) para construir otras
donde a fuera un nimero natural y mostraran que la regla de multiplicar sumando
sigue funcionando. El Equipo 3, busca reescribir los logaritmos mediante “x
menos algo” idea lineal, en tanto que el Equipo 1 extiende ordenadamente
en su mesa las fichas de los dos juegos refugiandose en el ambito numérico,
utilizando la calculadora, y en el algebraico intentando interpretar la relacion
entre la notacion exponencial y la logaritmica, red de modelos que no logra
armar. Se escucha a Antonio decir: mmm... es que aqui el logaritmo es de diez...
pero acd no (indicando las fichas en base 2)... mmmm... entonces ;qué tiene
que pasar para que sea un logaritmo?... idea con la que termina la sesion luego
de haber considerado que: El logaritmo lo que hace es que un numero grande
lo haga pequero y un nimero pequefio lo haga grande. Se explicita asi en esta
sesion que el argumento eje de los juegos son los logaritmos, idea en la que
trabajan los estudiantes observandose su inseguridad al utilizarlos.

En la Tercera sesion, se les propone calcular la cantidad de mosquitos que
habria en tres dias asi como el tiempo en el que se tendrian 10,000 mosquitos
conociendo el modelo algebraico, lo cual genera un ambiente de discusion y
debate. El Equipo 3 inicia su exploracion reemplazando las letras en A(r) =A,10%
manipulando “(£)” como un nimero mas, argumento que varios de sus compafneros
utilizan. Ante la preocupacion de despejar “k”, una estudiante propone ;jserd la
raiz de exponente?, evidenciando cierto anclaje a “exponente-raiz”. Por otro
lado Antonio, se topa con la problematica que hallara Briggs (1620), respecto a
que toda covariacion de una progresion geométrica y otra aritmética constituye
un sistema logaritmico, pero que para “facilitar calculos” requiere que el (1, 0)
esté presente. Antonio construye una tabla regida por la covariacion logaritmica
ya que va dividiendo por dos la cantidad de mosquitos al ir moviéndose
hacia la izquierda y restando una unidad en el tiempo. Lo que busca es un
nimero en la parte superior que le permita multiplicar al 2000 para llegar
al 10,000. Sin embargo, abandona esta busqueda ya que el 5 aparece entre
tiempos negativos, se desanima y se concentra en la formula dada. Asi, ambos
equipos se enfrascan en este problema evocando diferentes herramientas uno, la
regla de multiplicar sumando netamente aterrizado en el mundo covariacional
logaritmico que Antonio abandona pocas veces; otro, la regla de tres en su
necesidad de determinar “lo que tenemos mds algo” donde lo lineal parece ser
el mundo del Equipo 3.
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Esquema 4. Sintesis de argumentos de Antonio

En la Cuarta sesion se cierra el primer momento delegando a los estudiantes
la responsabilidad de lograr consensos con sus compaferos. Se cambia asi la
dinamica de la clase, donde la argumentacion perderia la frescura que se
observa en las exploraciones, dando lugar a un discurso mas pulido. Todos explican
con mayor o menor detalle su vision de las actividades, centrandose en las dos
primeras sin incorporar la tercera. Solo el Equipo 1 se esfuerza por integrar
las dos actividades evidenciando las analogias que existian, la importancia de
reconocer la base asi como la ficha 1//0, elementos ausentes en la argumentacion
de los otros equipos, y que consideramos importantes en el acercamiento a la
covariacion logaritmica. El Equipo 4 incorpora un argumento diferente,
la posibilidad de que la “secuencia no termina” en tanto que el Equipo 3,
cuestiona la “definicion correcta de los logaritmos”, ya que lo trabajado en las
actividades le daba elementos sobre los cuales reflexionar pero no les define
explicitamente lo que es un logaritmo. Todos los equipos mencionan a los
logaritmos como un exponente generando con sus exposiciones la posibilidad
de profundizar algunas caracteristicas de los logaritmos y acercarlas a su
institucionalizacion escolar actual. Vemos asi, que el argumento principal
emerge, se escucha que los logaritmos permiten facilitar calculos al manipular
dos operaciones intimamente relacionadas, no separables, al generarlas en un
juego especial, determinado, pero modificable al controlar la base y el par
(1, 0). Se consensla también que, cada vez que encontraramos dos progresiones
aritméticas como patrones de crecimiento de cierta curva, sabriamos que se
trata de una funcion lineal; en tanto que, si reconociamos en los patrones
una progresion geométrica y otra aritmética, estariamos hablando de una curva
logaritmica.
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2.4.2. Segundo momento: los logaritmos como funcion

En este momento nos apoyamos en la practica social de modelar, donde
proponemos discutir la funcion cuadratica y la logaritmica apoyandonos en
Agnesi (1748) para que perciban, mediante la construccion geométrica de las
curvas, su naturaleza, involucrando a la geometria dindmica como herramienta
técnica. Asi, partimos de la necesidad de construir una red de modelos, donde
lo geométrico, lo numérico y lo algebraico, genere la plataforma que permita
hablar de lo logaritmico.

Luego de explorar la funcidon cuadratica y la logaritmica, se percibe
una gran diferencia en la red de significados que cada uno de los equipos
desarrollara y presentara a sus compafneros en el cierre de esta etapa.
Los Equipos 2, 3y 5, demuestran cierta apatia en el desarrollo de las actividades,
sin embargo, logran reflejar la naturaleza de ambas curvas en los argumentos
que escogen para describirlas. Priorizan el modelo geométrico, mas cercano
a repetir las reglas de construccion que a reflexionar los por qué y para qué
de cada recta o punto trazado. Lo numérico fue poco explorado, solo para
rellenar una tabla propuesta en la actividad. Lo algebraico parecio lejano
a sus intereses pues nunca nombraron las curvas presentes ni presentaron
las expresiones algebraicas asociadas a ellas.

Desde la curva
trazada

Construccion geométrica

Equipo 1
A repasar la curva
explicando paso a paso

Desde la curva
trazada

Funcién cuadratica

A repasar la curva
explicando paso a paso

Incluir la expresién
algebraica
Intento de cambiar la base
desde el tridngulo

Construecitin geométrica

Su relacién con la base

Estudio del papel d
triangulo inicial
Funcién logaritmica

/i Extensién de ideas

Esquema 5. Presentacion del Equipo 1
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El Equipo 4 percibe caracteristicas que distinguen a las curvas estudiadas,
no las discuten, solo las aceptan. Descubren que en la cuadratica es mas
complejo generar puntos para extender la grafica hacia la derecha en tanto que
en la logaritmica, ir a la izquierda se convierte en un problema. Comentan,
al explicar el acercamiento al origen, que se debe tomar mitades por donde trazar
las verticales y marcar la interseccion con las horizontales para construir “uno de
tantos puntos que tiene esta curva” evidenciando su continuidad. Exploran varias
curvas logaritmicas y observan los efectos de la base en la grafica, tarea que no
realiza respecto a los parametros de la cuadratica, denotando su interés por
profundizar su conocimiento sobre logaritmos, algo alejado de lo discutido en sus
clases. Lo mismo ocurre con el Equipo 1, percibe que los patrones en juego son
los mismos que habian aparecido en la primera sesion del curso, ambiente
en el que profundiza sobre el papel que jugaban las fichas 1//0 y base//1, ideas
que extrapola hacia este nuevo ambiente que se convierten en puntos de una
curva continua. En la discusion que propone respecto al triangulo inicial, no
involucra estas dos ideas dando evidencia de que aln se encuentra en la
construccion de una red mas robusta respecto a los logaritmos, ain estabilizando
argumentos. El argumento que genera permite trabajar con los estudiantes
sobre puntos importantes que caracterizan a la funcion logaritmo y cerrar esta
etapa proponiéndoles rellenar una tabla de valores con los puntos que este
acercamiento produciria e intentar encontrar con ellos la expresion algebraica
para que el software de geometria dinamica (SGD) grafique la curva.

2.4-3. Tercer momento: los logaritmos como cuadratura

En esta tercera etapa, se propone hallar las primitivas de: f(x)=x",conn=0,1y
-1 para x>1 mediante una particion aritmética y otra geométrica. Se les solicita
a los estudiantes que completen una tabla mas extensa de lo que el uso del
SGD les permite construir, llevandolos a explorar las bondades del modelo
numérico y la sintesis que proporciona el modelo algebraico y que les permite
regresar al SGD para confrontar sus ideas propiciando asi, la conformacion de una
red de modelos.

Involucramos a los estudiantes a describir una funcion lineal y otra
cuadratica desde una vision muy alejada a la escolar. Sin embargo, hallan
argumentos adecuados para describirlas pues rapidamente las reconocen y
representan de manera gestual, demorando mas en establecer su expresion
algebraica o generar explicaciones de los patrones de crecimiento con palabras.

En las discusiones generales, los estudiantes explicitan los modelos en
un intento de fortalecer la red de modelos dirigida por el disefo. Asi, se iba
desarrollando el discurso del grupo y los consensos que deseabamos lograr
a medida que enriquecian su acerbo matematico. El pasaje de una funcion
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constante a una lineal y de ésta a una cuadratica encuentra mas resistencia
en la particion geométrica que en la aritmética. El no reconocimiento de
la misma curva al estudiarla con una particion distinta aunque la idea basica
fuera idéntica nos anuncia la dificultad de trasladar argumentos de uno a otro
mundo, problematicas que consideramos esencial en la constitucion de los
logaritmos ya que implica su vinculacion simultanea.

Se explora luego, el area bajo f(x)=x"' donde todos inician trazando
rectas verticales, con el SGD, utilizando una particion aritmética. Al observar
que el trapecio trazado con la herramienta “poligono” dejaba una pequefa
region encima de la curva, dudan y buscan la manera de achicarla. En lugar de
empequenecer la particion, mantienen la base imperturbable pero incluyen varios
puntos sobre la curva generando un poligono especial. Determinan entonces una
tabla de valores, pero no hallan regularidad entre las areas determinadas pese
a varios intentos de descubrir un patron Unico de crecimiento.

(a)

Lo e

PR LY

© sagi e

-
Y

Esquema 6. Generando primitivas

Ninguno de los equipos atina a cambiar la particion por una progresion
geométrica de manera espontanea, sino por pedido explicito de la maestra y
se sorprenden al hallar la misma area en los pares de puntos establecidos por
la nueva particion. Pese a que reconocen que las ordenadas crecen mediante
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una progresion aritmética, al utilizar una progresion geométrica en las abscisas,
no recuerdan que se trata de algo logaritmico. Es Antonio, del Equipo 1, que
con gran entusiasmo comenta que se trata de “alguna logaritmica” abocandose
sin mas a buscarla logrando un buen acercamiento al logaritmo neperiano sin
recurrir a limites ni reconociendo la base e, solo utilizando la definicion que
estableciéramos asi como la manipulacion de la base de una expresion algebraica
aprovechando el SGD. Entreteje asi, lo geométrico con lo lineal, la multiplicacion
reiterada con la suma de una constante, todos argumentos tratados en las
distintas actividades que se desarrollaran en el curso.

© A manera de conclusion

Discutimos en este trabajo que “saber funcion es necesario y suficiente
para conocer cualquier funcion especifica” argumento que sostienen aquellos
cuya unidad de analisis se centra en generalidades, en tanto que
nosotros partimos de particularidades. En aquellos que no consideran
importarte revisar los origenes de las nociones y las practicas sociales
adosadas a ellas pues el discurso imperante ya ha sido consensuado y generado
significados sociales aceptados por una comunidad erudita, en tanto que
nosotros partimos de analizar la esencia de su origen y como ha llegado a lo
escolar.

Nos reconocemos asi, en la comunidad de los socioepistemdlogos, donde
la necesidad de percibir y estudiar las practicas sociales indisociables de las
herramientas generadas en su seno, del uso de estas Ultimas que propician la
evolucion de las primeras, de reconocer que la construccion del conocimiento
matematico es situado, temporal y culturalmente determinado; son elementos
basicos para estudiar un fendmeno producido en un aula de matematicas.
Espacio donde establecemos que los usos y significados sociales desarrollados
no son imperturbables, sino renovables, pues lo que permanece es la esencia
de discursos establecidos muchas veces fuera de ambitos escolares y donde es
necesario provocar la emergencia de una red de significados propia, construida
desde los consensos logrados con sus pares para disminuir luego la distancia con
los significados institucionalizados socialmente, donde el papel del profesor
resurge.

Creemos haber sensibilizado a los estudiantes hacia la covariacion
logaritmica donde el trabajo en grupo, la libertad de expresarse en blsqueda
de un discurso comun, dio frutos. Regresar a los argumentos originales que
propiciaron la constitucion de los logaritmos, nos permite organizar un discurso
institucionalizado a transmitir escolarmente desde otros supuestos que
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lo resquebrajan y lo rearman desde la covariacion logaritmica como eje
integrador. Lejos de repetir la historia, sino rescatar esencias, lejos de establecer
“el camino” sino solo proponer uno, lejos de dar soluciones a los estudiantes sino
de problematizarlos, lejos de ensefnar los logaritmos sino aprender con ellos,
es que evidenciamos sus fortalezas y fragilidades.

La eleccion de las fichas logaritmicas como variable didactica, en la
primera etapa del curso, que implicaba trabajar en dos mundos distintos el de
multiplicar y el de sumar interrelacionados, permitio que anclara en ellos el
argumento que “si reconocemos una progresion geométrica y una aritmética
entonces estamos hablando de una curva logaritmica”; esencia de lo logaritmico,
no lo discreto que evidencia la sentencia mencionada, sino su naturaleza,
el isomorfismo de mundos donde ambas operaciones funcionan, pero que al
reconocerlas covariacionalmente nos lleva a definir los logaritmos.

Regresar a la geometria para generar una vision de continuidad en una
funcion que se discutiera inicialmente como algo discreto, de arreglos numéricos
especiales y naturales, abrid la posibilidad de generar otros argumentos y
fortalecer el acercamiento a lo logaritmico, alejandolos del discurso
grafico tradicional de la escuela. Los introduciamos asi, en otro escenario,
provocando el uso de una red de modelos: el geométrico como disparador de
la discusion, el numérico regresandolos a un ambiente similar de las fichas, y
el algebraico que se evidenciara el mas fragil y alejado del acervo matematico
de estos estudiantes. Los induciamos también, a que emergiera en sus discusiones
y consensos el uso del argumento central de los logaritmos justamente para
reconocerlos, para construir nuevos argumentos que los describan, acercandolos
a una mirada mas integral de esta funcion. Decidimos ademas, confrontar
funciones polinomiales con trascendentes, escogiendo para esto una funcion
cuadratica y la logaritmica en el segundo momento y una funcién constante, una
funcion lineal y una funcion racional en el tercer momento para que del estudio
del area bajo las mismas percibieran la naturaleza de cada una y reconocieran
sus primitivas.

Arribabamos asi con los estudiantes, al fin de un recorrido por los
tres momentos epistemoldgicamente establecidos en Ferrari (2001) donde
los logaritmos como transformacion, como modelizadores y como objeto teorico
estuvieron presentes regidos por las practicas sociales de facilitar calculos
y modelar.
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