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Resumen

En este articulo se discute la nocion de covariacion como argumento para el enriquecimiento del significado
escolar de la funcién logaritmo. Esta afirmaciéon haya sustento en la hipdtesis epistemologica presentada en
Ferrari (2003) respecto a que, el disefio de situaciones de aprendizaje que involucren la covariacion de las
progresiones aritmética y geométrica podria generar una apropiacion mas robusta de la nocion logaritmo. Se
presenta entonces una breve reflexion sobre un ejemplo que se estd desarrollando en torno de la funcion
logaritmo enmarcado en la aproximacion socioepistemoldgica.

A partir de nuestra revision de articulos y reportes de investigacion, que involucran a la
funcién logaritmo, nos atrevemos a decir que poco es lo que se ha investigado y reportado a
la comunidad cientifica respecto a este tema. La mayoria de los escritos se acercan mas a
notas de clase o sugerencias de abordar el tema de maneras alternativas mas que de aportar
a la problematica de su apropiacion.

Consideramos que esto responde a la idea, muy arraigada en el medio, que estudiar la
problematica propia del aprendizaje del concepto de funcidon basta para comprender lo que
sucede con la apropiacion de distintas funciones, por ejemplo, los logaritmos.

Basta mirar los indices y resimenes de las distintas revistas cientificas y de difusion de
nuestra disciplina, para observar la profusion en el abordaje de la problematica de la
apropiacion de la nocion de funcion. En efecto, la importancia conferida a la misma desde
el paradigma euleriano, al convertirla en eje del estudio de las matematicas, y las
dificultades propias de una nocién que admite varias concepciones y representaciones, se
ve reflejada en el interés por su estudio de investigadores de la més diversa indole.

Nuestro interés por el estudio de los logaritmos partio, en un inicio, del hecho que, segun se
reportara en Ferrari (2003), la manipulacion erronea de los mismos da cuenta de la no
apropiacion de la nocidén logaritmo, producto de no ser construida escolarmente. En ese
trabajo se reportd la dislexia escolar producto del quiebre entre la presentacion operativa de
los logaritmos y la presentacion funcional de los mismos.

Desde nuestra perspectiva cada funcion posee su propia naturaleza, misma que la distingue
de las demas asi como de las problematicas inherentes a su apropiacion. En este sentido,
comprender la nocién de f(x)=x> no es equivalente a la comprension de f(x)=Inx,

apartandonos por tanto de la idea que “saber funcion” equivale a comprender todas y cada
una de las funciones conocidas.

Consideramos que estudiar a profundidad la problematica propia de la nocion de funcion
resta importancia o pertinencia a hacerlo con funciones particulares. Al cuestionar esto
desde nuestra investigacion y adherirnos a la idea de que es vital reconocer la naturaleza de
cada funcion para abordarla, nos vemos obligados a reflexionar y analizar las propuestas
que existen en el medio sobre la covariacion como una manera alternativa de abordar el
tema de funcion,.

La pertinencia de esta idea radica en la hipotesis epistemologica surgida del analisis
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preliminar que se realizara en Ferrari (2003), a saber: “el uso explicito de la covariacion de
progresiones geométricas y aritméticas podria constituirse en un importante elemento de
resignificacion de los logaritmos” y, si hemos de ser consistentes con la misma,
consideramos necesario conocer las investigaciones ya reportadas en literatura propia de
nuestra disciplina respecto fundamentalmente a covariacion.
La consulta de varios diccionarios como primer acercamiento a la explicitacion de la
nocién eje de esta investigacion nos lleva a concluir que la palabra “covariaciéon” no esta
definida en el 1éxico espafiol, y que aquellos textos que la mencionan en realidad se refieren
a la medida de “correlaciéon” que en textos especializados de Estadistica es denominada
“covarianza”.
Sin embargo, consideramos que la
potencialidad de esta nocion radica
en que nos permite “remirar” las
funciones escolares tales como
polinomios, expo-nenciales,
potencia y logaritmicas, y
caracterizarlas como la “cova-
riacion de progresiones aritméticas

o) 2 Progresion
y geometricas . geométfica
Varios investigadores se han
interesado en el estudio de la
covariacion como una herramienta
para la comprension tanto de la
nocion de funcion (Confrey vy
Smith, 1995; Carlson, 1998; Carlson et al., 2002; Kaput 1992) como de algunos conceptos
del Calculo, tales como: la derivada (Zandieh, 2000), el teorema fundamental del Calculo
(Thompson, 1994) o el concepto de limite (Contrill et al, 1996; Carlson et al., 2001).
En (Carlson, 1998; Saldhana & Thompson, 1998; Carlson et al., 2001) se afirma que el
razonamiento covariacional ha mostrado ser una importante habilidad para interpretar,
describir y representar el comportamiento de funciones que modelan fenémenos dinamicos.
En tanto que, Confrey y Smith (1994, 1995), explican la nociéon de covariacion como
aquella que vincula el movimiento entre valores sucesivos de una variable coordinandolo
con un movimiento entre los correspondientes valores sucesivos de la otra variable.
Consideran también 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. Desde nuestra perspectiva, al referirnos a la
covariacion estaremos considerando:
La relacion entre las variaciones simultaneas de dos cantidades. Asi, una recta puede
caracterizarse como la covariacion entre progresiones aritméticas, en tanto que el
logaritmo, como la covariaciéon entre una progresion geométrica y una aritmética,
elementos que se desarrollaran mas adelante.

Progresion
ritmética
covariacion

Marco Teorico

Este trabajo haya sustento en la aproximacion socioepistemoldgica, que segin Cantoral &
Ferrari (2003) es una aproximacion tedrica de naturaleza sistémica que permite tratar los
fenomenos de produccion y de difusion del conocimiento desde una perspectiva multiple al

46



VISION DE CONJUNTO SOBRE ASPECTOS RELEVANTES DE LA INVESTIGACION

incorporar el estudio de las interacciones entre la epistemoldgica del conocimiento, su
dimension sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los meca-nismos de
institucionalizacion via la ensefianza. Tradicionalmente las aproximaciones epistemoldgicas
asumen que el conocimiento es el
resultado de la adaptacion de las

explicaciones tedricas con las A Polo sociocultural
evidencias empiricas, ignorando en (;\663
sobremanera el papel que los 0 Polo didactico '®)
escenarios historicos, c~u1turales e profesor {é
institucionales desempefian en toda / )
actividad humana. La socio-
epistemologia por su parte, plantea Alumno \
el examen del conocimiento social- Saber

. . , Polo Matematico
mente situado, considerandolo a la cognitivo Polo
luz de sus circunstancias 'y T epistemolégico
escenarios sociales. lem

. Po

Uno de los supuestos bésicos de la

socioepistemologia es que el cono-

cimiento se construye, siendo tal

construccion de caracter social donde las practicas sociales, como accion con

intencionalidad, cobran un papel relevante.

En este sentido, en Ferrari (2003) se reporta un andlisis socioepistemologico de los

logaritmos. Se distinguen tres etapas en la consolidacion de esta nocion dentro del discurso

matematico al tomar como eje central las relaciones entre las progresiones aritméticas y
geométricas, argumento utilizado por
Napier para su primera definicion.

Socioepistemologia Como primer momento, consideramos
S a los logaritmos como transformacion
Q numeérica. Se desarrollan
fundamentalmente en el contexto
Construccion social del conocimiento numérico comenzando con ideas
S intuitivas de transformar para facilitar
Q operaciones intentando regresar a la
O Uso

aritmética, es decir, utilizar solo
Mecanismos © Formulaciéon sumas y restas. Asi, de la influencia
de las primitivas formulaciones de las
progresiones y de las relaciones entre
ambas surge la definicion de los

o Incorporacion a teoria

logaritmos.

Como segundo momento se define, los logaritmos como modelizadores. En esta etapa se
determinan sus caracteristicas geométricas; logran pertenecer al discurso matematico de
principios del siglo XVII; se les dota de una grafica al adecuarlos al nuevo registro
“algebraico-geométrico”; logran completar un modelo matematico de la cuadratura de
curvas representativas de funciones potencia; permiten describir fendmenos fisicos y se
descubren nuevas formas para calcularlos en series de potencias todo lo que permite que
accedan al discurso matematico del siglo XVIII y adquieran el status de funcion.
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El tercer momento corresponde a la etapa de los logaritmos como objetos teoricos,
conceptos trabajados en la enseflanza actual y que los encuentra escindidos de las
argumentaciones necesarias, las cuales pueden contribuir a dotarlos de un mayor sentido,
apartandolos de su tratamiento actual que los reduce a una aplicacion algoritmica de sus
propiedades apareciendo en el aula sin ningun antecedente analitico que pudieran haber
adquirido los estudiantes hasta ese momento.

Discusion

El trabajo en el que nos hayamos abocados en este momento es el de desarrollar los
argumentos que tan fértiles resultaron para el segundo momento, no con el fin de
reproducirlos tal cual se discutieron en el siglo XVIII sino para comprender a profundidad
sus implicaciones, su potencialidad, la manera de resignificar a partir de los mismo a los
logaritmos.

Como mencionaramos en el paragrafo anterior, la covariacion entre una progresion
geométrica (aquella sucesion de numeros tal que el cociente de dos términos consecutivos
es constante) y una progresion aritmética (aquella sucesion de nimeros tal que la diferencia
entre dos términos consecutivos es constante) fue fundamental para el desarrollo y
consolidacion de los logaritmos como una poderosa herramienta matematica que perdura
hasta nuestros dias.

Xn+l1/Xn |[X [Y [Ynt+tl-Yn
2 1 0

2 2 1 1
2 4 2 1
2 8 3 1
2 16 |4 1

2 32 5 1

2 64 |6 1

2 128 |7 1
2 256 |8 1

Si bien, para Napier (1614- 1619) para definir logaritmos s6lo basta asociar una progresion
geomeétrica con una aritmética, no debemos perder de vista que para mantener el algebra de
los logaritmos que conocemos y manejamos hoy en dia, se debe convenir que log,1=0
idea propuesta a Napier por Brigg en 1616 con el fin de calcular logaritmos a los nimeros y
extender la idea de “facilitar las cuentas” creada solo para el &mbito de la trigonometria. En
este sentido, decimos que la practica social que se puede asociar a los logaritmos, como
aquella que le dio vida, es la de “multiplicar sumando”.

Este argumento fue el nexo entre las distintas representaciones y usos que se les dieron a
los logaritmos, tanto dentro como fuera de la matematica. Las ideas que nos resultan
interesantes para discutir la construccion escolar de la funcidén logaritmo tienen como
argumentos de referencia los siguientes:
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Argumentos graficos - geométricos
{Agnesi — 1748)

Las abscisas han sido construidas en Semejanza de trigngulos, estableciendo
progresion aritmética y las ordenadas que por construccion;
en progresion geom étrica. :

Establece que los diferendiales
guardan la misma proporcion: m:
N

4 LR
%:%:,%:i_x A E K1AEFGH

y ire ipales

| asdmrwa werinal

a asirtia horizerca

Completar patron de cuadraturas

Gregory St Vincent (16-17) establece: 57 fas parafaias
de una asintota son trazadas centre fa fiperbals v I
otra asintols, de tal forma que [ae reas sUCcsias do ;
los  cundrilatoros  mivtilincos asi formados scan
fypaten, vy fow fmptodes de foks parsfelos
Formain Ling progqresion qoomcirica ™

15

De los ejemplos de modelacion de los logaritmos antes citados se percibe que el argumento
que los engloba y por tanto refleja la naturaleza de los logaritmos, es justamente la
covariacion entre una progresion geométrica y una aritmética, misma que se esta utilizando
en los disefios de secuencias de

Huygens (1690) aprendizaje.

... para encontrar los espacios recorridos en ciertos

tiempos, cuando caen los cuerpos o suben

perpendicularmente, y para conocer las velocidades La investigaci(’)n de la que se deriva
al cabo de estos tiempos, habia una linea curva, que ; .

he examinado largo tiempo antes, que es de gran este ,artlculo Sigue en  curso,
uso en esta investigacion. Se le puede llamar eSpel"andOSC contar con resultados

“Logaritmique” o “Logistique’; no veo que se haya que evidencien la  robustez

dado algin nombre aunque otros la hayan roumentati de 1 riacién
considerado antes. Estando ABC, que tiene una linea argumentativa de Ia covariacio

recta DE como asintota, en la cual si se toman partes para construir la funciéon logaritmo
iguales cualesquiera, como DG, GF, etc. y por los para la escuela.

puntos D, G, F; etc. se trazan perpendiculares a la

curva, se ve que las lineas DA, GH, FB seran

proporcionalmente continuas.
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