2. Distintas formas de inclusién de la
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Algunas ideas usando logaritmos

Gustavo Carnelli*

Introduccién

Una pregunta de interés para quien ensefia matemadtica en el nivel secundario
es: ;como incluir la historia de la matemdtica en las propuestas de ensefianza?
En este capitulo avanzaremos sobre algunos aspectos de este asunto. Veremos
primero qué lugar tiene la historia de la matemdtica en la formacién docente
inicial; luego, daremos un vistazo a la produccién académica acerca de posibles
formas de incluirla en la ensefianza y, por tltimo, daremos algunas ideas para
su efectiva implementacién en las aulas.

En la bibliograffa disponible solemos encontrar ideas generales acerca del
uso de la historia en la ensefianza para algunos contenidos, pero cuya expresion
concreta en actividades para el aprendizaje no se percibe simple. Incluiremos
aqui algunas de estas ejemplificaciones generales ya que pueden aportar ideas
para que el docente tome, pero también mostraremos algunas actividades para
el aula que pretenden ejemplificar los distintos usos de la historia que hemos
encontrado.

Es cierto que hay una pregunta previa: ;por qué incluir la historia en la
ensefianza? A lo largo del capitulo tomaremos, en algunas ocasiones, la palabra

* Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina.
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de Juan Népoles Valdés. A propésito, este investigador argentino da respuestas
a este interrogante: entre ellas, que el conocimiento de la evolucién de las ideas
matemdticas da al docente elementos para reconocer y atender a los obstdculos
epistemoldgicos en la formacién de ciertas nociones y también que favorece la
reflexion sobre la ensefanza y el aprendizaje de las dificultades inherentes a las
nociones (Ndpoles Valdés, 2015). No nos detendremos en esto, no abordamos
aqui los fundamentos del uso de la historia de la matemadtica en la ensenanza
de la matemdtica, pero a partir de estas respuestas, pensamos que contemplar
la historia en la ensefianza no solo puede verse en su manifestacion explicita
en las consignas de las actividades para la clase, sino también en el aporte a la
formacién continua del docente que le permita disefiar una propuesta mds rica
para la ensefianza de un cierto tema.

Una mirada a la formacién docente

Si pensamos en incluir la historia en la ensefianza, podemos preguntarnos qué
acceso a la historia de la matemadtica tiene un docente en su formacién. Para
esto —apenas para un abordaje preliminar—, resulta de interés mirar cémo aparece
este campo de conocimientos en la formacién docente inicial. La inclusién de
la historia de la matemdtica adquiere, con frecuencia, la forma de un espacio
curricular en los tltimos afios de la carrera de profesorado de matemdtica.
Recorramos algunos casos.

* Disefio curricular para la formacién docente en matemdtica de caBa:
aparece el bloque “Historia, fundamentacién y profundizacién del co-
nocimiento matemdtico”, dentro del campo de la formacién especifica.
En la descripcién del bloque, algunas de las finalidades formativas son:
“comprender la evolucién histdrica de los conceptos y conceptualiza-
ciones fundamentales de la matemdtica y su interrelacién, promover
la inclusién de temas histéricos en la ensefianza de la matemdtica y
vincular a los alumnos con algunos de los diferentes procesos que dieron
origen a los conocimientos matemdticos, asi como las problemdticas
que motivaron tales aspiraciones” (Disefio curricular jurisdiccional
para la formacién docente del profesorado de educacién superior en
matemadtica, 2014).
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* Disefio de la provincia de Buenos Aires: plantea una asignatura anual
de 64 horas, ubicada en el tercer afio. Los contenidos se presentan
organizados segin un criterio cronoldgico. Entre los propdsitos que
se enuncian, podemos destacar; “promover la valoracién critica de las
condiciones socioculturales que incidieron en el desarrollo del cono-
cimiento matemdtico, para concluir en las relaciones que se establecen
entre los procesos sociales y el conocimiento matemadtico especifico”
(Disefio curricular jurisdiccional del profesorado de educacién secun-
daria en matemdtica, 2017).

¢ Universidad Nacional de General Sarmiento, Universidad Nacional
de La Plata y Universidad del Comahue: no hay una asignatura de
historia de la matemadtica.

*  Universidad Nacional de Villa Maria: en el tercer ano de la carrera hay
Historia y Fundamentos de la Matematica.

e Universidad Nacional de La Pampa: en el cuarto ano de la carrera hay
Historia y Filosofia de la Matemdtica.

*  Universidad de Buenos Aires: hay Historia de la Matemdtica, que inclu-
ye algo novedoso entre sus contenidos: la matemdtica en la Argentina.

*  Universidad Tecnoldgica Nacional (el Instituto Superior del Profe-
sorado Técnico) e Instituto Superior del Profesorado Dr. Joaquin V.
Gonzdlez: hay Historia de la Matemdtica en tercer afio.

Corresponde mencionar que aquellos planes de estudios que no incluyen una
asignatura, podrian contemplar la inclusién de la historia de la matemdtica
dentro de las asignaturas de matemitica o de la diddctica de la matemitica.
Por ejemplo, esto se observa en algunos programas de la carrera que ofrece la
Universidad Nacional del Comahue. También conocemos algunas experiencias
en las que, al planificar la ensefianza de un cierto contenido en asignaturas de
la didéctica disciplinar, se debe realizar un recorrido histérico y epistemolégi-
co de la nocién a ensenar, con vistas a reconocer obstédculos epistemolégicos,
origenes del tema y avances y estancamientos en su evolucién, para tener un
panorama mds completo al disefiar una secuencia para el aprendizaje y prever
posibles dificultades de los estudiantes.
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La ubicacién de la asignatura en el tramo final de la carrera permite suponer
que se espera un estudiante con amplia formacién matemdtica para abordar el
estudio de la historia.

Una tarea que puede tener que realizar un docente de matemdtica en su
actividad profesional es ensefiar una asignatura de la historia de la matemdtica
en el nivel superior. En lo recorrido, vemos que la organizacién temdtica usual
es cronolégica. Entendemos que podria combinarse —o sustituirse— con un
criterio de organizacién por asuntos matemdticos. Por ejemplo, el surgimiento
y evolucién del célculo, el pasaje de la aritmética al dlgebra, la resolucién de
ecuaciones polindmicas, el infinito, etcétera.

Uso de la historia en la ensefnanza

Comentamos al principio que nos interesamos aqui por ver de qué modos puede
ser contemplada la historia de la matemdtica en las propuestas de ensefanza.
Gonzdlez Urbaneja (2004), Protti (2003) y Maza Gémez (1994) estdn entre
quienes proponen diversos usos, que organizamos de la siguiente manera:

¢ Preceder el desarrollo de un tema con una introduccién histérica, o
bien, afiadir resimenes o notas histdricas, de modo de situar los con-
textos cientifico y cultural de su origen y la evolucién de los problemas
que se van a abordar.

* Indicar, durante el desarrollo del tema, a qué matemdticos o corrientes
matematicas se debe la introduccién de la nueva nocién, la demos-
tracién de un teorema o la resolucién de un problema o ubicarlo
temporalmente.

*  Tomar un cierto problema y analizar cémo fue resuelto en el momento
histérico correspondiente.

*  Aplicar el método genético, que pretende que el estudiante replique,
a grandes rasgos, el proceso histérico que se ha desarrollado hasta la
formulacién actual del concepro.

Gonzélez Urbaneja (2004) también destaca la influencia que la historia de la
matemdtica tiene en la historia del pensamiento a través de las relaciones e
influencias reciprocas que la matemdtica ha establecido con otros campos de
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conocimiento, en particular, con las humanidades. Con esto, podemos pensar
en un quinto uso de la historia:

* Incluir situaciones extramatemdticas que sirvieron de emergentes de
nuevos conocimientos matematicos o que son aplicaciones centrales

de ellos.

A partir de lo desarrollado, organizamos los usos de la historia en dos grandes
grupos: usos ilustrativos y usos significativos de la historia en la ensenanza. Los
usos ilustrativos de la historia de la matemadtica son aquellos en los que esta
aparece como complementaria o accesoria en el desarrollo del tema y pretende,
principalmente, funcionar como motivante para el estudiante. Podria supri-
mirse sin que la actividad se viera modificada sustantivamente en cuanto a lo
matemadtico. Estos usos hacen mds atractiva, mds convocante, a la actividad
y aportan informacién nueva que vincula al contenido con elementos de su
historia. Pero estos usos reciben criticas: entre ellas, riesgo de reducir la histo-
ria de la matemdtica a anécedotas y favorecer la idea de que los conocimientos
matemdticos son una especie de milagro o estdn asociados a personajes endio-
sados (Ndpoles Valdés, 2009). Los tres primeros usos de los cinco mencionados
entran en esta categoria.

Los usos significativos de la historia de la matemdtica son aquellos en los
que su inclusién transforma el tratamiento del contenido y, en alguna medida,
es medular y constitutiva del contenido. El cuarto de los cinco usos detallados,
el método genético, es un ejemplo; el tltimo de los cinco, el de las aplicaciones,
es otro. Eventualmente, el tercero podria tener una elaboracién tal que corres-
ponda a este uso. Para Ndpoles Valdés, este tipo de usos tiene como ventajas
favorecer el flujo entre la ciencia y la cultura, apreciar el arte de los procesos
de creacién matemadtica, mostrar la interdependencia de las diferentes partes
de la matemadtica, humanizar la ensefianza de la matemdtica, etcétera (Ndpoles
Valdés, 2009).

En cuanto al uso del método genético pensamos que la elaboracién
de actividades que permitan recrear el proceso de creacién y evolucién de
una nocién de un modo mds o menos completo, requiere de un trabajo de
elaboracién diddctico-matemdtico muy profundo. Aceptamos, entonces,
que en la aplicacién del método genético se hagan ciertos recortes y sim-
plificaciones del proceso histérico. Esto es explicitado, por ejemplo, en la
propuesta diddctica que realizan Abrate y Pochulu (2007) para el abordaje
de los logaritmos.
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Entre las muchas producciones que pueden tomarse para disefiar activi-
dades acordes con el método genético —elaboracién docente mediante— po-
demos mencionar a Galdn Atienza (2012), que realiza una propuesta para
abordar el tema de cambios de unidades. Para ello describe varias ideas y da
algunos elementos histéricos, aunque no se presentan ejemplos de consignas
para su bajada al aula. Entendemos que las ideas presentadas son fértiles
para disefar actividades para el aprendizaje que se enmarquen en el método
genético. Otro ejemplo: hay un trabajo de Gonzdlez Urbaneja (2008) que da
ideas para la elaboracién de actividades acerca de la irracionalidad de ciertos
radicales. Y uno mds, de Palenzuela Rodriguez (2017), quien describe varias
situaciones: las notas musicales y su vinculo con la suma de fracciones, las
producciones de Euclides vinculadas a los nimeros primos, la anécdota de
Gauss en la escuela y su relacién con las sucesiones aritméticas, etcétera. En
todos los casos, con menor labor, pueden disenarse actividades para un uso
ilustrativo de la historia. En la tabla 1 se muestra un resumen.

Tabla 1. Tipos y caracterizaciones de los usos de la historia

Tipos Caracterizacién

Usos ilustrativos de la histo- | Proponer una introduccién histdrica del tema.

ria en la ensefianza - . - ]
Incluir resiimenes, notas histéricas, referencias a los matems-

ticos o corrientes matemdticas asociados a la nocién trabajada,
durante su desarrollo.

Analizar un problema, vinculado a alguna nocién, y ver
coémo fue resuelto en el momento histérico correspondiente.

Usos significativos de la his- | Hacer recorrer (en forma adaptada) al estudiante el proceso
toria en la ensefianza histérico de la nocién.

Trabajar aplicaciones centrales de la nocién en otras disci-
plinas.
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En lo que resta del capitulo desarrollamos algunas propuestas para el uso de la
historia en la clase de matematica del nivel secundario. Los logaritmos son un
tema fértil para nuestro fin y los tomaremos para ejemplificar los distintos usos.

En el nivel medio, los logaritmos tienen uno de estos dos tratamientos:
un enfoque funcional, a partir de la necesidad de darle entidad a la funcién
inversa de la exponencial, previamente trabajada; o un enfoque numérico. La
presentacion de los logaritmos a partir de lo numérico puede ser muy rica si se
conoce como surgieron en la historia de la matemdtica. A grandes rasgos, los
logaritmos surgieron con el fin de simplificar la realizacién de multiplicaciones y
divisiones a partir de una transformacién conveniente en sumas y restas (Abrate
y Pochulu, 2007). Sin embargo, suele verse partir de la definicién de logaritmo,
aplicarla en la resolucién de cdlculos y dar las propiedades con ejercitacién de
aplicacién. De esta forma quedan ocultas las situaciones que dieron origen a
los logaritmos.

Ejemplos de actividades

A continuacién, presentamos ejemplos de actividades sobre logaritmos con
distintos usos de la historia. Las actividades estdn redactadas de un modo
genérico, mds bien para que el docente entienda su idea. Su transformacion
efectiva en actividades para el aprendizaje requiere una reformulacién para su
adaptacidn a las intencionalidades del docente.

La primera actividad es un ejemplo de uso ilustrativo de la historia. Co-
nocido ya qué es un logaritmo, se propone trabajar especificamente con los
logaritmos decimales, afiadiendo apostillas de su creacion.
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Actividad 1

Los logaritmos en base 10 se llaman
decimales y se los simboliza sin indicar la
base. Por ejemplo, cuando escribimos
log 37, queremos decir 37.

a) Leer la resea histérica que acompafia la
actividad.

b) Calcular sin usar calculadora:
1) log 1000
2) log (1077 )
3) log (107(-6) )
4) log 0,00001

c) Considerando

log 4500,
1) Sin usar calculadora, decir entre qué
dos enteros consecutivos se encuentra.
2) Usando calculadora, dar una
aproximacién con dos cifras decimales.

d) Usando propiedades de los logaritmos,
calcular:

1) log 20 + log 50.

2) log 200 - /og 20.

Resefia histérica: Briggs, Neper y los
logaritmos

Los nuevos logaritmos de Neper implicaban
una simplificacién en los cdlculos. Briggs,
profesor de geometria en Londres, pensé
que debia reunirse con Neper y mejorar atin
mas esa idea. Ambos se reunieron dos veces
en los veranos de 1615 y 1616.

En el primer encuentro, pasaron casi un
cuarto de hora observindose el uno al otro
con admiracidn, hasta que una palabra

fue dicha. Al fin, Briggs empezé: “he
emprendido este largo viaje a propésito para
ver a su persona y saber por qué método

de ingenio o inventiva lleg6 a pensar en la
mds excelente ayuda para la astronomia, o
sea, los logaritmos. Pero mi Lord, habiendo
sido descubiertos por usted, me pregunto si
nadie mds los encontré antes cuando siendo
conocidos ahora, son tan ficiles”.

Ambos personajes llegaron a la conclusién
que la reformulacién de los logaritmos era
una buena idea y Briggs fue el encargado
de llevarla a cabo. Asi, en 1617 publicé una
obra en que vieron la luz los logaritmos
decimales de los niimeros naturales entre

el 1 yel 1 000 con 14 cifras decimales. En
1624, Briggs complet6 su trabajo dando los
logaritmos decimales del 1 al 20 000 y del
90 001 al 100 000, también con 14 cifras
decimales. Ademds, hubo algunas ediciones
de sus tablas que incluyeron un apéndice
con los logaritmos del 100 001 al 101 000.
Los logaritmos pasaron a ser para ¢l una
obsesién y, en 1625, lleg a contactar con
Kepler para discutir con él sobre el uso de
los logaritmos en la astronomia.

(Adaptado de “El impacto de la invencién
de los logaritmos en el siglo XVII”, de
Carlos Dorce Polo).
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La siguiente actividad puede pensarse como la resolucién de un problema en
un momento de la historia. El problema es una de las preguntas principales que
podemos hacernos: ;cémo se calcula el logaritmo de un niimero cualquiera?
Actualmente, tenemos el problema resuelto por la existencia de las calculadoras
cientificas, pero ;si vamos atrds en el tiempo? La actividad propone el trabajo con
tablas de logaritmos, ampliamente difundidas en la escolaridad secundaria y el
nivel superior hasta algunas décadas atrds. En este caso, consideramos que es un
uso significativo de la historia ya que atiende a cémo fue resuelto el problema
en un cierto momento histérico. Por su centralidad en el recorrido histérico
de la nocién, también podemos enmarcar la situacién en el método genético.

Actividad 2

Imaginemos por un rato que estamos en el secundario en una clase de matemdtica en 1980
(o antes atin). En ese entonces, las calculadoras no estaban difundidas en forma amplia y
menos aun las cientificas. Muy pocos estudiantes disponfan de este recurso. En este contexto,
imaginemos que nos asignaron resolver la ecuacién:

0,2¢ =2153
Entonces, realizamos los siguientes pasos:

0,2 = 2153
log (0,2%) = log 2153
x.l0g 0,2 = log 2153

x = (log 2153 )
(log 0,2)

Hasta ac4 logramos “despejar x”, pero ;cémo calculamos log 21532 ;Y log 0,2? Para calcular
logaritmos cuando no se disponia de recursos tecnoldgicos que lo hicieran, se usaban unas
extensas tablas, llamadas tablas de logaritmos. Usaremos aqui la tabla de logaritmos a
cinco decimales de Hoiiel (1989). Es importante precisar que la tabla nos dard resultados
aproximados. En esta tabla se toman en cuenta solo hasta las cuatro primeras cifras del
ntmero (esto significa que, por ejemplo, obtendremos la misma aproximacion si calculamos

el logaritmo de 56928 y de 56924).

Sabemos que los logaritmos decimales de nimeros mayores que 1 dan positivos y que los
logaritmos de los nimeros que estdn entre 0 y 1 dan negativos. Por esto, hay un procedimiento
para los primeros y otro procedimiento para los otros. Veamos el primero de los casos: ntimeros
mayores que 1. Para calcular /og 2153, seguimos este procedimiento:
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Tomamos el nimero 2153. Contamos cudntas cifras significativas tiene el nimero que estd a
la izquierda de la coma y, luego, restamos 1. Resulta: 4 - 1 = 3. Al valor obtenido lo llamamos
caracteristica del logaritmo.

Ahora buscamos lo que llamamos mantisa, que serd la parte decimal del logaritmo buscado.
Esto se hace usando la tabla siguiente (mostramos la imagen de una parte de la tabla).
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Tomamos las dos primeras cifras significativas del nimero (21), buscamos en la tabla la fila
21y, luego, moviéndonos en ella, vamos a la columna correspondiente a la tercera cifra (5)
y registramos el valor: 3324. Continuamos deslizindonos por la fila 21, buscamos la cuarta
cifra (3) en las columnas de la parte proporcional y registramos el valor: 6. Asi, el resultado
es:

0,3324 + 0,0006 = 0,3330.
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El logaritmo buscado se obtiene sumando la caracteristica y la mantisa:
log 2153 = 3 + 0,3330 = 3,3330
(usando los recursos de la actualidad, una calculadora arroja: 3,333044...).

Algunas consignas antes de avanzar:
a. ;Cudnto vale la mantisa de 21530000? ;Y de 215302 ;Y de 21536837 ;Y de 21,53748?
b. Calcular los logaritmos de cada uno de los niimeros indicados en (a).
c. ;Qué puede conjeturarse de lo respondido en (a)? Explicarlo usando la nocién de
mantisa y también usando las propiedades que conocemos del logaritmo.

Veamos ahora el caso de logaritmos de niimeros que estdn entre 0 y 1, que sabemos que son
negativos. Consideremos un niimero vinculado al ejemplo anterior. Calculemos /og 0,2153.
Observemos que:

0,2153 = 2,153 _ 10250 = 1003330-1 _ 106670
10 10

Lo realizado tiene alcance general (obviamente, no lo estamos probando). Por lo tanto, la
mantisa de un nimero entre 0 y 1 se calcula restando 1 al valor obtenido en la tabla; en este

caso: 0,3330 - 1 = -0,6670.

La caracteristica, en estos casos, se obtiene contando los ceros después de la coma hasta la primera
cifra significativa: no hay ningtin 0; entonces: 0. Luego: /og 0,2153 = 0 - 0,6670 = -0,6670.

Veamos otro ejemplo, el del logaritmo que aparece en la ecuacidn inicial: log 0,2. Tomamos
el nimero 0,2.

Caracteristica: no hay ningin 0 hasta la primera cifra significativa; entonces: 0.

Mantisa: completamos 0,2 con ceros hasta tres cifras significativas para buscarlo en la
tabla: 200.

Buscamos en la tabla: 200.
Obtenemos: 3010.

Entonces: 0,3010 - 1 = -0,6990.
Entonces: /og 0,2 =~ -0,6990

(en la calculadora: -0,698970...).

Para finalizar, podemos dar una aproximacién del valor de x de la ecuacién inicial:

L log2153 _ 3,330
log 0,2 -0,6990

~ -4,768
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d. Calcular, en forma aproximada, los siguientes logaritmos usando las tablas:

1) 84781
2) 84786
3) 3,12

4) 0,123

En (a) y (b) vemos que los logaritmos de esos niimeros (en rigor, las aproximacio-
nes que nos da la tabla) tienen la misma mantisa y difieren en su caracteristica.
Por lo tanto, podemos conjeturar en (c) que dos nimeros mayores que 1, que
tienen las mismas primeras cuatro cifras significativas, tienen logaritmos (de
tabla) con igual mantisa.

La igualdad de las mantisas se da porque todos ellos tienen las mismas
primeras cuatro cifras significativas, por lo que debemos buscar en la tabla los
mismos valores.

Lo mencionado no es valido para los valores exactos del logaritmo. Pero s
tiene alcance para el caso de los niimeros 2 y 10”.a. En términos de las propie-
dades de los logaritmos, vale que log (10".a) = log(10”) + loga = n . log 10+ lo
ga = n+ log a, siendo 7 natural y 2 un real mayor que 1. Llegamos entonces a
que log (10".) y log a difieren en 7. Como 7 es natural, tienen la misma mantisa.

Todas las actividades que siguen corresponden a usos significativos de la
historia. En particular, la actividad 3 propone trabajar la nocién de logaritmo
recreando el interés que la origind.

Actividad 3

1) Resolver el célculo 65536 . 4096 bajo los siguientes supuestos:
* No disponemos de calculadoras.
* No recordamos el algoritmo de la multiplicacién usual, el que aprendimos en la escuela
primaria.

Para ello, disefiar en Excel una tabla de doble entrada que muestre los resultados de 27, 37,
4", 5"y 6" para valores naturales de 7 hasta 20. Ver que los nimeros del célculo propuesto
aparezcan en la tabla.

2) Siguiendo la misma idea que en 1), calcular:
a) 1024 . 16384
b) 10077696 : 1296
) 16777216 : 256
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En (1), podemos ver en la tabla que 65536 = 4% y que 4096 = 4°.
Entonces 4°. 4° = 4'%, que en la tabla vemos que es 4! = 268435456.

En (2.2), 1024 . 16384 = 2'°. 47 = 21°,(2?)7 = 2'°. 2" = 222 = 16777216.
En (2.b), 10077696 : 1296 = 6’ : 6* = 6° = 7776.

En (2.c), 16777216 : 256 = 4'2:25 = (22)'2: 28 = 224 28 = 216 = 65536.

Para resolver estos cdlculos usando la tabla de potencias, resulta necesario
localizar la fila en la que se encuentran las potencias dadas y la resultante.
Esto justifica darle entidad al nimero de fila, que es el logaritmo. Por ejemplo,
como a 65536 se lo encuentra en la columna de las potencias de 4 y en la fila
8, decimos que 65536 = 8.

Esta actividad habilita otros avances con las propiedades de las potencias.
Abrate y Pochulu (2007) muestran un cuidado desarrollo con vistas a trabajar
con los logaritmos desde un enfoque numérico, atendiendo a su surgimiento.

La actividad 4 pretende recrear parte del proceso de la construccién de
tablas de logaritmos.

Actividad 4

Henry Briggs fue un religioso y matemdtico inglés que vivié entre 1561 y 1630 y ensefiaba
geometria en la universidad de Oxford. En un momento se reunié en Edimburgo (Escocia) con
John Neper, otro matemdtico de la época y que también venia trabajando con los logaritmos.
En ese encuentro acordaron que el logaritmo de 1 debia valer 0 y que el de 10 debia valer 1.
Asi nacieron los que hoy llamamos logaritmos decimales, y la tarea fue, entonces, construir
tablas de logaritmos en base 10. Una aproximacién de Briggs para este tema fue la siguiente:

a. Completar la siguiente tabla, expresando los valores de la columna B en forma
aproximada con cuatro cifras decimales.

A B
Sucesion 1 10 Sucesion
aritmética de geométrica
razén de razén

- 10"
8

Y

b. ;Cémo se interpretan los logaritmos decimales en esta tabla?
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c. Sise suman dos elementos de la columna A, tales que su resultado se encuentre en
ella, ;qué relacién tienen con los correspondientes elementos de la columna B? Y en
términos de logaritmos, ;qué relacion tienen?

a

d. Construir una tabla andloga de modo de poder calcular el logaritmo decimal de 3

con & natural de 0 a 13.

Entre las aplicaciones que podemos considerar centrales de los logaritmos, estd
el interés compuesto. La actividad 5 propone trabajar una situacién sobre este
tipo de interés, lo que la encuadra en un uso significativo de la historia.

Actividad 5

Juan depositéd $ 18000 a plazo fijo en un banco que le ofrecia una tasa mensual de 3%.
Renové la inversién una cierta cantidad de veces —sin retirar nada—, hasta obtener un total
de $ 24916. ;Cudntos meses duré la inversién?

El interés compuesto es una aplicacién del crecimiento exponencial ya que el
monto y el tiempo se relacionan a través de la férmula M = C. (1+4)", donde
M es el monto, Ces el capital, 7 es la cantidad de periodos de la inversién e 7
es la tasa expresada en la misma unidad que el tiempo. Asi, cuando la incégnita
es la duracion de la inversion, se requiere de los logaritmos: n = -1+ log (%).
El conocimiento de la férmula de interés compuesto puede ser previo o puede
verse en el contexto de la actividad.

Otra de las aplicaciones de los logaritmos, de las principales en otros cam-
pos disciplinares, es la nocidn de potencial de hidrégeno, mas conocido por su
abreviatura: pH. En la actividad siguiente se trabaja sobre ella.

Actividad 6

En experimentos de electrélisis, se descubrié que las soluciones acuosas estaban formadas
por iones hidrégeno H* e iones hidroxilo OH~ y que el agua pura tiene el mismo niimero
de ambos iones (a este tipo de soluciones se las llamé neutras).

Las soluciones neutras tienen una concentracién de iones hidrégeno de 107 moles / litro. A
las que tienen una concentracién mayor de iones hidrégeno que ese valor se las llama dcidas
y; a las que tienen una concentracién menor, bdsicas o alcalinas.

a) Clasificar a las siguientes sustancias en 4cidas o alcalinas, a partir de la informacién de
su concentracién de iones hidrégeno.
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b)

9]

d)

e
£)

Amoniaco: 101

Leche: 1004

Jugo de limén: 1024
Leche de magnesia: 10'%7

Las siguientes sustancias son 4cidas. Ordenarlas de menor a mayor acidez a partir de
la informacién dada y sabiendo que cuanto mds lejos estd de ser una solucién neutra,
mayor es su acidez.

Café: 10”
Cerveza: 1045
Jugo géstrico: 107

Las siguientes sustancias son alcalinas. Ordenarlas de menor a mayor alcalinidad a
partir de la informacién dada y sabiendo que cuanto mds lejos estd de ser una solucién
neutra, mayor es su alcalinidad.

Solucién de detergente: 10"
Hipoclorito de sodio: 103
Agua de mar: 10°®

Considerar dos sustancias tales que una es diez veces mds 4cida que la otra. Dar
un ejemplo de los valores de la concentracién de iones hidrégeno que cumplan esa
condicién.

Idem d) para dos sustancias alcalinas.
Analizar si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos.

* A medida que aumenta la concentracién de iones hidrégeno de una sustancia, esta
es mas 4dcida.

* Dos sustancias tienen una concentracién de iones hidrégeno de 10“ y 107,
respectivamente. Si 4 > 4, la primera sustancia es mds 4cida que la segunda.

Puede pensarse que es mds préctico evitar el uso de niimeros expresados en notacién
exponencial. Por ejemplo, para 107, serfa mejor usar -7 o mejor ain usar 7; para 107,
usar -9 o mejor 9. Esto hace pensar en los logaritmos:

log (107) = -7; entonces -log (107) = 7
log (10?) = -9; entonces -log (10°) =9
Asi, en 1909, el quimico danés Sorensen definié el potencial de hidrégeno (abreviado

pH) como el opuesto del logaritmo de la concentracién molar de los iones hidrégeno:

pH = -log (H"+)

g) La concentracién de iones hidrégeno en la sangre toma valores que pueden ir de 1074

h)

a 107%. Si se alejara de ese rango, estarfan comprometidas funciones vitales de la
persona. Entonces, sentre qué valores se espera que varie el pH de la sangre?

¢sPodria ser negativo el pH de una sustancia?
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i) Una sustancia es cien veces mds dcida que otra. ;En cudnto difieren sus pH?

i) Idem (i) para el caso de sustancias alcalinas.

A modo de cierre

La bibliografia especializada reconoce la importancia de la inclusién de la
historia de la matemdtica en la ensefianza, aunque los usos que mayormente
se mencionan son los que aqui hemos llamado ilustrativos. Si bien hemos
reconocido cierto valor en ellos, limitarse a estos usos no enriquece sustancial-
mente nuestras propuestas de ensefianza. En cambio, los usos significativos de
la historia permiten comprender —en alguna medida— cémo se construyeron y
qué dificultades hubo en la evolucién de ciertos objetos matemiticos y, por lo
tanto, dan elementos para otorgarle sentido.

A lo largo del capitulo se brindan elementos para que quien ensefia mate-
mdtica pueda cuestionarse acerca del uso de la historia en la ensefanza y pueda
discernir entre usos ilustrativos y significativos. También, con las actividades
presentadas, le brindamos al docente un material para que lo transforme en
actividades de ensenanza, le dé pistas para disefiar nuevas actividades y, ademds,
le aporte una visién mds amplia de evolucién de las nociones matemiticas, en
nuestro caso, los logaritmos.
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