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ABSTRACT

This article contains a study to find the causes of the deficiencies of knowledge
logarithms in college students in México; conducting an analysis of the elements
required for knowledge logarithms, and which of these elements appear in the level
study plans secondary, and higher education. Was developed a logic model, followed
by another on the basis of the study plans and make the comparison of the model
with actual results from the analysis made over assessments to students of different
levels. Theoretical results obtained from the model indicate that the current study
plans, will reach 10% maximum of the knowledge necessary for the understanding
and use of logarithms, a fact corroborated by the 6.8% obtained in surveys conducted
in a sample of college students.

Palabras y frases claves: Logaritmos, exponencial, modelado matematico,
saberes matematicos, modelo ldgico, curva del olvido, teoria constructivista,
programas de estudio

Cuando en el curso de la Historia y a
través del tiempo, se ha observado de
manera recurrente que los estudiantes de
nivel superior tienen escasos 0 nulos
conocimientos matematicos, situacion que
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provoca altos indices de reprobacion, sobre
todo, en las asignaturas relacionadas con
matematicas avanzadas. La falta de los
conocimientos matematicos se va
agudizando en los estudiantes universitarios,
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por lo que es necesario investigar este
problema, sin embargo, investigar todos los
temas que abarcan las matematicas seria
demasiado extenso, razén por la cual, el
problema se acota Unicamente al tema de
Logaritmos y su aparicion en los programas
de matematicas de los niveles medio basico,
medio superior y superior.

Si los saberes logaritmos no son
incorporados a la estructura cognitiva como
un objeto matematico, se convierten en un
obstaculo epistemoldgico (Bachelard, 1938)
para el aprendizaje de matematicas
avanzadas y su aplicacion.

Asi, el problema consiste en investigar
gue ha ocurrido con los saberes acerca de los
logaritmos dentro del curriculum de
educacion media basica, media superior y
superior, de manera que se realiza un
modelo Idgico coherente, basado en la teoria
constructivista de Piaget, y se analizan los
programas de estudio para tener un modelo
del sistema educativo vigente que pueda
explicar que ocurre con ésta, cada vez mas

Resolver

evidente, carencia de conocimientos sobre
logaritmos.

Como ultimo procedimiento se realizan
pruebas de campo a estudiantes de los tres
niveles educativos en México (media bésica,
media superior y superior). Los resultados
de las encuestas son comparados con el
modelo tedrico planteado.

2. ESTABLECIMIENTO DEL MODELO

Se  determinan  los  conocimientos
requeridos para comprender el concepto de
logaritmo y exponentes, y se estructura un
mapa mental. Ver figura. 1

De acuerdo a la teoria constructivista y
basados en el mapa conceptual de la Figura.
1, es posible estructurar la sucesion del
conocimiento de manera ascendente y
progresiva en el tiempo, a partir del nivel de
educacion media basica. Ver Tabla 1. Esta
forma se repite para los niveles medio
superior y superior.
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Figura 1 Mapa conceptual de logaritmo y exponencial

Tabla 1. Sucesién de elementos requeridos
para comprender el logaritmo y la exponencial.

Elementos

Solucion de problemas
Propiedades
Célculos

Formas exponencial y
logaritmica
Conceptos de Logaritmos y
Exponentes
Radicacion
Notacion cientifica
Teoria de exponentes
Potenciacion

Base y exponente

Con los elementos de la Tabla 1 se
construye un modelo teérico, progresivo en el
tiempo y se evalGan periodos trianuales. Esto
debido a que los tres niveles educativos en
México tienen duracion de tres afos.

Ordenando los datos de acuerdo a los
principios de la teoria constructivista, se
obtiene una secuencia lineal. En adelante
constituird el Modelo Légico (Ec. 1).

f(x)=x (Ec. 1)
En la Figura 2 se representa esta funcion:

fx)=x E

fix

5

GICA DEL CONOCIF
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30 TIEMPO

Figura 2 Representacion de modelo l6gico.
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En cada nivel educativo se expresa el
avance del programa de estudios, en
cantidades que van del uno al diez (divididas
de esta forma, porque se establecen diez
conceptos necesarios para la comprension de
los logaritmos), sin embargo, se colocan en
secuencia para representar un total de treinta
unidades en el eje de las ordenadas (el
aprendizaje de un concepto depende del
anterior). De igual manera se forma el eje de
las abscisas, que representara el tiempo
contemplado, desde el nivel medio béasico
hasta el nivel superior, sumando un total de
nueve afos. Se representan cada 3 afios con
10 unidades para obtener una funcién lineal.
En el transcurso de nueve afios el saber
logaritmos debera de ser comprendido en su
totalidad.

3. MODELANDO LOS PROGRAMAS DE
ESTUDIO.

De acuerdo al modelo de la ldgica
propuesta (en adelante I6gica matemaética o
simplemente  l6gica), se analiza la
informacion contenida en los programas de
estudio en vigencia hasta el dia de hoy.
Enseguida se obtiene la funcion segun la linea
I6gica del conocimiento y se construye la Ec
2, con su respectiva grafica, como se observa
en la Figura 3. Esta linea presenta
discontinuidades, esto debido a que los temas
correspondientes a los conocimientos no se
encuentran contenidos en los programas de
estudio analizados.

X 0<x<4
x  10<x<14
=9y 17<x<20 (B2
x  29<x<30
3
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17<x<20 @ iz
29<x<30 )

fx)=x

Figura 3. Conocimientos contenidos en los
programas de estudio.

Debido a esta situacion de discontinuidad,
se procede a realizar el trazado de la gréfica.
Ajustando los valores de la ordenada, se
eliminan los espacios sin valor, (colocando
una recta horizontal donde no hubo
conocimiento) y se sustituyen con rectas de
pendientes cero, para obtener una funcion
continua. Lo anterior, debido a que el
conocimiento en estas secciones no se
incrementa. Ver figura 4

b
pL]

00123 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
TIERPO.

Figura 4. Funcién Continua de los Conocimientos
contenidos en los programas de estudio.

Ahora, a partir del andlisis de las
funciones encontradas en las Figuras 2 y 4, se
promedia cada valor, para obtener la funcién
que representa la evolucion del aprendizaje a
lo largo de los nueve afios de vida escolar
(desde secundaria asta universidad). La nueva
funcion constituira el modelo de aprendizaje
de los logaritmos en el sistema educativo
mexicano (Ver Figura 5).
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SECUENCIA DE ACUERDO A
PROGRAMAS DE ESTUDIO

MOHNGIALOGHA DRl CONCOMENTO

Figura 5 Grafica resultante del anélisis de planes de
estudio en comparativa con la l6gica.
Al obtener las pendientes de las rectas que
forman la gréafica resultante, se puede
expresar la funcién como:

1

0

4

ar®) 3
e 0 (Ec 3)

2.5

2

0

55

Resolviendo,

df (x) = 1dx + 0dx + 4dx + 3dx + 0dx +
2.5dx + 2dx + 0dx + 5.5dx (Ec.4)

esto es:

fx)=x+c; +C,+4x+c3+3x+c, +Cst
2.5x +¢cg +2x +¢c; + cg + 5.5x + ¢g (EC.5)

Obtenida la funcion (Ec. 6), se determinan
las constantes, que seran calculadas a partir
de las pendientes de las rectas que conforman
la funcién representada por en la Figura 4,
que es la funcidn final ((Ec 7), Figura 6).
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X+ Cq o 0
C2
4x + ¢ Ca =4
3x+ ¢, ¢s = =36
f@={ G =2
2.5x + ¢4 cs =11 (Ec.6)
2x + ¢y e = —31.5
Cs c; = =225
5.5x + ¢ ;= _1qEE
x 0<x<4
4 4<x<10
4x — 36 10<x<11
3x — 25 11<x<14
fx) =4 11 14 < x < 17(Ec. 7)
25x—315 17<x<18
2x —22.5 18<x <20
15.5 20<x <29
55x —144 29<x<30

4x — 36 1=x<11

3x—25 1l1l=x=<14

flx) = 11 14=x<17
25x—315 17<x<18

2x =225 18=x<20

15.5 20=x=29

5.5x — 144 29=x<30

'MODELO DE
APRENDIZAJE

LOGIA DEL APRENDIZAJE

141516171
TIEMFO

Figura 6 Ecuacion y Grafica del Modelo Resultante.

4. RESULTADOS

Con el modelo obtenido para el sistema
educativo nacional, se realizé el analisis del
sistema durante los nueve afios de vida
escolar, se compar6 con los resultados de las
pruebas exploratorias aplicadas a los alumnos
de los tres niveles educativos de la SEP
(Secretaria de educacion publica). La muestra
de estudiantes tomada para evaluacién fue de
300 estudiantes, cien para cada nivel
educativo.

Los examenes de diagndstico contienen
los elementos que el saber logaritmos
requiere, se aplica un examen para cada nivel
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educativo (véase ejemplo de evaluacion en el
anexo | y I1). Los resultados obtenidos en lo
examenes se muestran en las Figuras 7(a),

7(b)y 7(c).

La seriel muestra resultado de evaluacion,
la serie2 muestra la media aritmética de las
evaluaciones.

PROMEDIO NIVEL MEDIO BASICO
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Figura 7(a) Gréfica de los resultados del Examen
Aplicado a Nivel medio bésico.

PROMEDIO NIVEL MEDIO SUPERIOR
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Figura 7(b). Gréfica de los resultados del Examen
Aplicado a Nivel medio Superior.

PROMEDIOS NIVEL SUPERIOR
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Figura 7(c). Gréfica de los resultados del Examen
Aplicado a Nivel Superior.

Analizando las gréficas, se observa que el
modelo propuesto para el sistema educativo
es congruente con la informacion obtenida de
las evaluaciones diagndsticas. (Ver Figura 8)
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MODELO DE APRENDIZAJE

MEDIA ARITMETICA DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS
EN LOS EXAMENES DIAGNOSTICO

SECUENCIA LOGICA DEL CONOCIMIENTO

516
TEMPO

Figura 8. Analisis comparativo del modelo légico, el
modelo de aprendizaje y los resultados de las
pruebas de diagndstico.

Analizando los resultados obtenidos y el
modelo propuesto, se observa que hay una
disminucién del conocimiento en los
estudiantes encuestados de los tres niveles.
Este decremento se puede atribuir, entre otros
factores, a la falta de elementos en los planes
de estudio y/o la falta de secuencia y al
propio olvido caracteristico en los humanos
segun Hermann Ebbinghaus.

Se puede observar en las gréaficas de
resultados, que escasamente un 6.8 % del
conocimiento es aprovechado en el nivel
universitario (Ver Figura 7(c)).

5. CONCLUSIONES

Realizando un andlisis comparativo
entre el modelo l6gico del conocimiento y la
secuencia de los elementos que se estudian
segun los planes o programas de estudio (Ver
figura 5), se obtiene el modelo de aprendizaje
gue indica que los alumnos universitarios
Unicamente poseen un 10% de los saberes
necesarios para la comprension y utilizacion
de logaritmos. En la figura 5 se observan
discontinuidades, estas debidas a que los
programas de estudio (segin el modelo
I6gico), no contienen todos los elementos
necesarios para el aprendizaje de los
logaritmos.

Al realizar las 300 pruebas diagnosticas
(100 por cada nivel educativo) que contienen
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preguntas planteadas segun el modelo l6gico
del conocimiento para cada nivel, se detecto
que:

 Debido a que en el nivel de educacion
media bésica (secundaria) el plan de estudios
solo contempla 4 elementos de los 10
necesarios para la comprension del saber
logaritmos, en la aplicacién de las pruebas
diagndsticas, el resultado promedio fue que
los alumnos solamente adquirieron el 14.2%
de los conocimientos totales que debian
adquirir al concluir este nivel educativo. (Ver
Figura 7(a))

« En nivel medio superior
(bachillerato) se estudian 7 elementos de 10
necesarios, pero en forma desordenada, por lo
gue solamente se alcanza un promedio de
53% de los conocimientos que los alumnos
deberian de tener en este nivel. (Ver Figura
7(b)

* Y en nivel superior solo se estudia un
unico nivel, el dltimo, es decir, la aplicacion,
en donde se observd que los alumnos
solamente cuentan en promedio con el 6.8%
del conocimiento total que deberian de tener.

Se encuentra asi, que la inconsistencia de
los planes de estudio, aunado a la curva del
olvido, natural en todos los individuos,
conlleva a una disminucién, todavia mayor
del saber logaritmos, como es observable en
la figura 8.

Finalmente, se encuentra que la causa
principal de la deficiencia de los saberes
logaritmicos en los estudiantes estriba en un
mal disefio de los planes de estudio, que en
primera instancia carecen de algunos
elementos necesarios segin la logica del
conocimiento, aunado a un desorden en la
secuencia de ensefianza, da por resultado una
falta de comprensidn, y por consecuencia la
nula aplicacién de los logaritmos. Esta
situacion queda completamente comprobada
por las evaluaciones realizadas a los
estudiantes de los diferentes niveles del
sistema educativo nacional en México.
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7. Apéndices.

Apéndice 1

RESUELVA CORRECTAMENTE

1o Fx3x¥F=

2y =l

4.- 2Cudl es 1a base en la expresion x "7

EXPRESE LA CANTIDAD SIGUIENTE EMPLEANDO NOTACION CIENTIFICA Y UNA CIFRA ENTERA

5.- 10300
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Apéndice Il

Nombie F o

Escuelc de procedencia
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