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Introduccion

Actualmente en la educacion, se presentan una serie de fendmenos didacticos relacionados con
los contenidos estudiados. En particular, en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se
ha detectado el pobre significado que los estudiantes tienen de los objetos matematicos que se
estudian en los diferentes niveles del sistema educativo nacional, y en el seno de las diferentes
comunidades de la educacion matemaética, se han realizado gran variedad de investigaciones que

tratan de encontrar explicaciones a dichos fenémenos.

Personalmente, he identificado la problematica en torno al aprendizaje del objeto matematico
potencia y desde mi punto de vista, creo que un factor que influye en dicha problematica es la
ensefianza de este concepto como una herramienta facilitadora de operaciones bajo un

acercamiento aritmético y algebraico.

En este trabajo, en particular estudiamos el concepto de potencia y su problematica. Para iniciar
este estudio, revisamos algunas investigaciones en torno a los exponentes, cuyos resultados
ponen de manifiesto algunas de las probables causas que pudieran contribuir a la presencia de

esta problematica.

Martinez (2000) enumera varios fenémenos didacticos y destaca la falta de argumentos, entre
estudiantes para justificar las potencias cero, uno, negativas y fraccionales. Por su parte, Ferrari
(2001) considera como un obstéaculo la ensefianza de estructuras multiplicativas para introducir la
potencia. Mientras Dolores, Martinez, Farfan, Carrillo, y Lopez (2007), detectaron que en el
bachillerato, la potencia es estudiada como una multiplicacion reiterada y su definicion es

introducida mediante ejercicios de transformacion de expresiones algebraicas.

Curricularmente, el concepto potencia es parte del contenido matemético de estudio en
secundaria y bachillerato. Por lo anterior, se analizaron la Reforma 2006 para Secundaria (RS) y
la Reforma Integral en la Educacion Media Superior 2008 (RIEMS) con el proposito de tener los
referentes curriculares en ambos niveles. Ambas reformas tienen como aspecto central apoyar la

practica docente bajo un enfoque didactico basado en el desarrollo de competencias.



Introduccién

Ademas, mediante el estudio de este objeto matematico (potencia), pretendemos contribuir al

desarrollo del pensamiento matematico, promoviendo en los estudiantes habilidades de

resolucion de problemas, de representacion y de razonamiento cuantitativo a través del dominio

del contenido del Algebra como aritmética generalizada.

Para coadyuvar a la problematica planteada y atendiendo las demandas curriculares y
disciplinares, presentamos este trabajo de desarrollo docente que tiene como proposito el disefio
de una secuencia didactica para promover el aprendizaje del objeto matemaético potencia con
base en el analisis didactico (Gomez, 2002).

El anélisis didactico, con el que respaldamos tedricamente la secuencia didactica, es un
procedimiento que permite organizar la ensefianza de las matematicas e identificar las
capacidades del profesor. Ademas, en el contexto concreto de la planificacion de una hora de
clase o del disefio de una secuencia didactica, se puede organizar la ensefianza basandose en los
cuatro analisis que lo sustentan: el andlisis de contenido, el andlisis cognitivo, el analisis de

instruccion y el analisis de actuacion.

En el anéalisis de contenido, organizamos e identificamos los multiples significados del concepto
potencia, analizando su estructura conceptual, las formas como se puede representar y la
fenomenologia. Por su parte, en el analisis cognitivo, describimos las hipdtesis acerca de como
los estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura
matematica (potencia), cuando se enfrenten a las tareas que compondréan la secuencia didactica.
Lo anterior se hizo a partir de la informacion que obtuvimos en el andlisis de contenido.

En el andlisis de actuacidon, analizamos vy seleccionamos las tareas que constituyeron la
secuencia didactica. El disefio, se materializé a través de ocho tareas que toman como punto de
partida la resolucién de problemas extramatematicos y una tarea en contextos matematicos para
la institucionalizaciébn de la definicion de potencia. Las primeras ocho tareas las
contextualizamos en problemas relacionados con la fenomenologia del objeto matematico
potencia. Finalmente, para resolver las tareas, los estudiantes requieren utilizar diferentes
representaciones de este objeto matematico.

Por ultimo, en el analisis de actuacion determinamos las capacidades, que los estudiantes

pusieron en juego cuando trabajaron en una version preliminar de las tareas que constituyen la
2



Introduccién

secuencia didactica. Ademas, hicimos una caracterizacion de las competencias matematicas en el
marco de la RIEMS a las que las capacidades anteriores contribuyeron, las trayectorias

cognitivas que siguieron y los obstaculos, errores y dificultades que manifestaron.

Para concluir este trabajo, presentamos un andlisis de las actuaciones de tuvieron cuatro
estudiantes de un bachillerato tecnoldgico del subsistema CBTIS, con motivo de la puesta en
escena de la secuencia didactica. Esta, se realizd con los propositos de: Observar si las seis
primeras tareas, inducian a los estudiantes a la construccion de la nocion de potencias de base
natural, exponentes naturales y exponente cero. Y, que las siguientes dos tareas (fractales),

contribuian a la nocion de potencias de base racional positiva y exponentes naturales y cero.

Otros propdsitos fueron, detectar si la redaccion, el lenguaje utilizado en el enunciado del
problema y las preguntas para las tareas eran claras y comprensibles para los estudiantes,
Observar si las preguntas propuestas inducen a los estudiantes a la elaboracién de tablas,
diagramas o esquemas que coadyuven a la resolucion del problema y finalmente, detectar
cualquier tipo de error no detectado previamente, en la redaccion del trabajo, planteamiento de

las preguntas propuestas, e incluso ortografia de las mismas.



Capitulo 1

Ubicacién de la problematica y justificacion de la propuesta de

desarrollo docente

En este capitulo, se presentan los resultados de algunas investigaciones y un cuestionario que se
aplicé a profesores de matemaéticas del bachillerato que ponen de manifiesto, algunas de las
probables causas que pudieran contribuir a la problemética en torno al objeto matematico
potencia. Incluimos también, un analisis de la Reforma en Secundaria 2006 y de la Reforma
Integral en la Educacion Media Superior 2008, con el proposito de tener los referentes
curriculares en ambos niveles y finalmente consideramos el significado del Algebra escolar y las
habilidades que se requieren promover para coadyuvar al desarrollo del pensamiento algebraico.

1.1 Antecedentes en la investigacion

Existen diferentes investigaciones en torno a la ensefianza y el aprendizaje de los exponentes
(potencia) que ponen en evidencia la presencia de algunos errores y dificultades, que presentan
los alumnos cuando se pone en juego el uso de esta herramienta (potencia). En este trabajo en
concreto, revisamos las investigaciones realizadas por Martinez (2000), Ferrari (2001) y Dolores,
Martinez, Farfan, Carrillo, y Lépez (2007) y a continuacién, “presentamos un condensado de las

mismas.

Martinez (2000), quien enumera varios fendmenos didacticos que fueron detectados en la
investigacion de Lezama (1999) con estudiantes de secundaria, bachillerato y nivel superior.

Estos fendmenos se organizaron en la tabla 1.1 que presentamos a continuacion
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Fendémenos didacticos

No. Descripcion Ejemplos Argumentos

1 Respuestas reiteradas de los | 2°=0

X ; Por definicion de potencia 2° es:
estudiantes donde afirman que:

“El 2 multiplicado cero veces” es
decir, nada (cero).

2°=2 No hay nada como exponente.
2°=(-2)(-2)(-2) Multiplicacion repetida.
23=0.002 El signo menos indica que el punto

se recorre a la izquierda tantas
veces como indique el valor
absoluto del exponente.

23=(-8) 2°=8 y se le coloca el signo
menos.

2 Falta de argumentos (leyes), | 20 =1 No argumentos.
distintos a la memoria, para| . 1
establecer que: 2 =

1
22 =2, etc

3 Respuestas repetidas por | -3 _3 Es una multiplicacion.

estudiantes de bachillerato: 22 = 2(7) =-3
. 1 10

4 Si x no es entero, 2° no es| ,3 _ NG Es una notacion.

calculable. N
23 =3/2 etc.

5 Representacion por medio del | .2=14 No se interpreta como resultado de
radical, pero ignoraban y no una “exponenciacién” sino como
tomaban en cuenta la naturaleza una notacion.
de dicho nimero.

6 Algunos estudiantes de | 2t=2x2 El dos se multiplica una vez.
secundaria afirman 2l _2y1-2

Tabla 1.1: Fendmenos didacticos

Ferrari (2001), retoma de las investigaciones reportadas por Confrey (1996) y Lezama (1999) en
torno a la comprension de las exponentes, que la ensefianza de estructuras multiplicativas para
introducir la potencia, se convierte en un obstaculo para la aprehensién de otros conceptos por
parte de los alumnos. Por ejemplo, se introduce el concepto potencia, como una multiplicacion

repetida (mismos factores), es decir: 3x3x3x3x3 = cinco veces el tres = 3°.

Con esta definicion de potencia, se pudiera presentar el obstaculo de que sélo tiene sentido

cuando se trabaja con exponentes en el dominio de los nimeros naturales mayores que 1. Por
5



Ubicacion de la problematica y justificacion de la propuesta de desarrollo docente

ejemplo, 3° se puede interpretar como multiplicar “cinco veces el tres”. Es decir, multiplicar la
ase or si misma tantas veces como lo indique el ‘“exponente” . Pero, ¢qué
“base” (3 tant 1 diq 1 p te” (5). P

interpretacion tendrén los estudiantes para 2* o 2% ;Cémo multiplicar una vez el dos o cero

1
veces el dos? Inclusive, ;Qué sentido darle al calculo de 2° o de 2'? ;Qué significard 32032 ?

¢Como calcular “un medio veces el tres” o “raiz de dos veces el tres”? Un algoritmo que
aplicaban con éxito, deja de funcionarles al extender el dominio de validez de los exponentes.

Otro tanto sucede con los exponentes negativos, donde los estudiantes presentan respuestas
como: 27 =(-2)(-2)(—2) =8 en este caso se percibe el uso de la definicion de potencia sin

dotarla de mayor sentido.

Dolores, Martinez, Farfan, Carrillo, y Ldépez (2007), encontraron que evolucionar de la
aritmética al Algebra, es un paso importante para el desarrollo del pensamiento algebraico

escolar. Ademas, sefialan que en el bachillerato, la nocion de potencia es manejada en el contexto

. T -y . . _ AN
algebraico como una multiplicacion reiterada. Es decir,| d-a-a...a=a donde, esta

nveces

definicion se introduce mediante ejercicios en los que se realizan transformaciones de

expresiones algebraicas, es decir tratamientos en la representacion analitica.

Los resultados mostrados en estas investigaciones son situaciones que en mayor o menor medida
también encontramos en estudiantes de bachillerato, cuando hemos tenido la oportunidad de
impartir los cursos en las diferentes ramas de esta disciplina en este nivel. Por otra parte,
consideramos que los errores que cometen los estudiantes cuando enfrentan escenarios que
requieren de la aplicacion del concepto potencia, por ejemplo en la manipulacion de expresiones
algebraicas, pudieran tener su origen en la forma en cdmo estos contenidos fueron trabajados en

CUrsos previos.

De acuerdo con las evidencias presentadas en estas investigaciones, es necesario sefialar que los
fendmenos mostrados se presentan con diferentes matices en los diferentes niveles escolares y
proporciona evidencia convincente del pobre significado que tienen los estudiantes del concepto

potencia.
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1.2 Ubicacién curricular

En este apartado, realizamos un andlisis de la Reforma de Secundaria (2006) y la Reforma
Integral de la Educacién Media Superior (2008) con el propoésito de tener los referentes
curriculares acerca de la forma en que estos contenidos deben abordarse en estos niveles

educativos.
1.2.1 Reforma 2006 para Secundaria (RS)

El aspecto central de la RS 2006, consiste en apoyar la practica docente y hace referencia a
cuatro competencias matematicas asi como también las implicaciones en los alumnos. Ademas,
en esta reforma se plantea un reto importante en el estudio de las matematicas, ya que por este
medio, se busca que los nifios y jovenes desarrollen una forma de pensamiento que les permita
expresar matematicamente situaciones que se presentan en diversos entornos socioculturales, asi
como utilizar técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas; al mismo
tiempo, se busca que asuman una actitud positiva hacia el estudio de esta disciplina y de
colaboracion y critica, tanto en el &mbito social y cultural en que se desempefien como en otros
(SEP, 2006).

1.2.1.10rganizacion de los contenidos matematicos

En el Plan de Estudios de la RES, los contenidos matematicos se organizaron con base en tres

ejes, los cuales presentamos a continuacion en la tabla 1.2.
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Ejes Propositos

1. Sentido numérico y pensamiento | Encontrar el sentido del lenguaje matematico y tender un
algebraico puente entre la aritmética y el Algebra.

Profundizar en el estudio del Algebra con los tres usos de
literales, conceptualmente distintos: como ndmero general,

como incognita y en relacion funcional.

2. Forma, espacio y medida Abordar los tres aspectos esenciales del estudio de la
geometria y la medicién, con lo cual se favorece el desarrollo

de la competencia de argumentacién.

3. Manejo de la informacién Considerar que la informacion puede provenir de situaciones
deterministas, definidas o aleatorias. En este sentido, se
resuelven problemas que requieren el analisis, la organizacion,
la representacion y la interpretacion de datos provenientes de

diversas fuentes.

Tabla 1.2: Organizacién de los ejes y propositos de los contenidos matematicos

En esta organizacion por ejes, se privilegia la vinculacion mediante los bloques tematicos y los
aprendizajes esperados entre contenidos del mismo eje, entre ejes distintos o con los de otras
asignaturas, evitando la fragmentacion del conocimiento, de modo que cuenten con mas
elementos para abordar un problema, asi como para favorecer las posibilidades de establecer
conexiones o de ampliar los alcances de un mismo concepto, para lograr un mayor nivel de

abstraccion que les permitira a los alumnos resolver situaciones problematicas mas complejas.

Los contenidos de cada grado estan organizados en cinco blogues, en cada uno hay temas y
subtemas de los tres ejes descritos. Esta organizacién tiene como propoésito que los profesores y
sus alumnos puedan establecer metas parciales a lo largo del afio escolar y garantizar el estudio

simultaneo de los tres ejes durante el curso.

Finalmente, la comprension de los diversos conceptos matematicos debera sustentarse en
actividades que pongan en juego la intuicion, pero a la vez favorezcan el uso de herramientas

matematicas para ampliar, reformular o rechazar las ideas previas.
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1.2.1.2 Enfoque didéactico

El enfoque didactico que sustentan los programas para la educacion secundaria pretende
promover en los alumnos el interés, la reflexion, encontrar diferentes formas de resolver
problemas y la argumentacion de sus resultados al resolver las actividades propuestas por el
profesor. El disefio de dichas actividades deberan fundamentarse en los avances logrados en el
campo de la didactica de las matematicas que muestran el papel determinante que desempefian
la situacion o las situaciones problemas que hacen pertinente el uso de las herramientas
matematicas que se pretende estudiar, asi como los procesos que siguen los alumnos para
construir nuevos conocimientos y superar las dificultades que surgen en el proceso de

aprendizaje.
En el aspecto de la evaluacion, se proponen los siguientes dos aspectos:

1. El primero se refiere a qué tanto saben hacer los alumnos y en qué medida aplican lo que
saben, en estrecha relacion con los contenidos matematicos que se estudian en cada
grado.

2. El segundo, se refiere al establecimiento del momento adecuado para evaluar los
conocimientos y habilidades esperados, ya que estos forman parte de una secuencia que
se desarrolla en varios bloques y a veces en varios grados.

El aspecto central de esta propuesta, consiste en apoyar la practica docente y hace referencia a
cuatro competencias matematicas asi como también las implicaciones en los alumnos. Esta

organizacion, la presentamos a continuacion en la tabla 1.3.
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Competencias Implicaciones en los alumnos

1. Planteamiento y resolucién de | Identificar, plantear y resolver diferentes tipos de problemas o

problemas situaciones.

2. Argumentacion Asumir la responsabilidad de buscar al menos una manera de
resolver cada problema que se les plantea.

Ver la necesidad de formular argumentos que les den sustento al
procedimiento y/o solucién encontrados, con base en las reglas del
debate matematico.

3. Comunicacion Expresar y representar informacién matematica contenida en una

situacion o fenémeno, asi como la de interpretarla.

4. Manejo de técnicas Uso eficiente de procedimientos y formas de representacién al
efectuar calculos, con el apoyo de tecnologia o sin él para favorecer
el desarrollo del sentido numérico y el pensamiento algebraico.

Tabla 1.3: Competencias e implicaciones en la educacion secundaria

Para evaluar el logro de las competencias anteriores, pueden seguirse las siguientes tres lineas de
progreso:

1) De resolver con ayuda a resolver de manera autbnoma.

2) De los procedimientos informales a los procedimientos expertos.

3) De lajustificacion pragmatica a la justificacion axiomatica.
1.2.1.3 Los exponentes en el curriculo de secundaria

Los contenidos, conocimientos y habilidades fueron organizados en apartados que privilegian la
construccién de significados y herramientas matematicas por parte de los alumnos con base en la
resolucion de problemas. Por cada apartado, se incluyen orientaciones didacticas donde se
fundamenta la necesidad de estudiar los aspectos planteados en conocimientos y habilidades.
Dicha estructura la presentamos en la tabla 1.4
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Primer Grado

Bloque 4: Como resultado del estudio de este bloque tematico se espera que
los alumnos: Resuelvan problemas que impliquen el calculo de la raiz cuadrada y
potencias de nimeros naturales y decimales.

Eje Sentido numérico y pensamiento algebraico
Tema Significado y uso de las operaciones
Subtema POTENCIACION Y RADICACION

Conocimientos y

Habilidades
4.2. Resolver
problemas que

impliquen el célculo
de la raiz cuadrada y
la potencia de
exponente natural de

nimeros naturales y

Orientaciones didacticas

Los alumnos deben comprender que la raiz cuadrada de un nimero que no es
cuadrado perfecto constituye una aproximacién. Se puede recurrir a contextos
geométricos para discutir este hecho; por ejemplo, cabe preguntar cual es la
medida del lado de un cuadrado de 40 cm?2 de é&rea.

Algunos recursos de aproximacion a la raiz cuadrada de nimeros naturales y
decimales mediante algoritmos son, por ejemplo, el uso de procedimientos
recursivos y de ensayo y error. Es conveniente que los alumnos comparen las
soluciones alcanzadas con los resultados que obtengan al emplear la calculadora.

Se sugiere generalizar la idea de que la potenciacion y la radicacién son

decimales.
operaciones inversas, puesto que si un nimero se eleva a una potencia n y al
resultado se le extrae la raiz n dicho nimero no se altera. Ademas de la
realizacién directa de calculos, se pueden proponer problemas como los
siguientes: Comparen, sin realizar las operaciones correspondientes: 0.52 y 0.052;
la raiz cuadrada de 0.09 y 0.0625
Actividad complementaria: “Raiz cuadrada y cubica”, en Hoja electrdnica de
calculo. emat, México, sep, 2000, pp. 59-60.

Segundo Grado Blogque 4: Como resultado del estudio de este bloque tematico se espera que los
alumnos: Resuelvan problemas que implican el uso de las leyes de los
exponentes y de la notacidn cientifica.

Eje Sentido numérico y pensamiento algebraico

Tema Significado y uso de las operaciones

Subtema POTENCIACION Y RADICACION

Conocimientos y
Habilidades

4.1. Elaborar, utilizar
y justificar
procedimientos para

calcular productos y

Orientaciones didacticas

La comprension del significado de estas operaciones y la habilidad para realizar
calculos con ellas es importante por los vinculos que se pueden establecer con
otros temas, como la multiplicacion, el teorema de Pitagoras o las ecuaciones

de segundo grado. Tanto para el estudio de potencias de una misma base, como

para la potencia de una potencia, pueden plantearse calculos con ndmeros

11
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cocientes de
potencias enteras
positivas de la misma
base y potencias de
una potencia.
Interpretar el
significado de elevar
un ndmero natural a
una potencia de
exponente negativo.
Utilizar la notacién
cientifica para
realizar célculos en
los que intervienen
cantidades muy
grandes 0 muy

pequefias.

pequefios que los alumnos puedan resolver mentalmente y en los cuales puedan

observar regularidades. Por ejemplo:
2" x2° =2x32=64=2"

22 x2% zaxg=32=2"

2% x2° =16x32=512=2"°

De este modo se podria hacer la siguiente generalizacion:

2Mx2M=p™" para llegar a establecer que:

m n m+n
a xXa =a

De manera similar se puede abordar el cociente de potencias de la misma base y
llegar al exponente negativo. Una forma de hacerlo es la siguiente: Generalizar la

am

regla para simplificar expresiones de la forma a' g partir de casos particulares :

5
4 7w:4x4x4:45*2 =43

42 4x4
Luego, utilizar el significado de los exponentes para simplificar
7P TXIx7 1
75 IXTXTXTXT 72
73
Finalmente, utilizar la regla anterior para simplificar '
ﬁ:7375:772
5 . . g -
! e interpretar el significado de elevar un nimero natural a una
potencia de exponente negativo.

L 1
En este caso 7 y, en general,
Con frecuencia, la cancelacién de factores en expresiones fraccionarias da lugar
22 2x2x2 0
2X2X2X2X2 2x2x2

-n

7 a =

1
an

. . 5
a que los alumnos cometan errores como el siguiente: 2
Probablemente este error tenga su origen en un uso indebido del lenguaje. Usar

expresiones como “este factor se va con éste” puede inducir a que los alumnos
piensen que todos los factores del numerador se anulan, por lo que queda 0.
En cambio, generalmente no tienen dificultades cuando se utiliza otro

procedimiento para simplificar la Por

1 2 22 2° 1.1
4

o0 bien 22 22 24

misma expresion. ejemplo:

2% 2x2x2 8
25 2x2x2x2x2 32

Las razones por las que se cometen errores son complejas. Solamente la
participacion de los estudiantes en el andlisis del error les permitira comprender

por qué no suceden las cosas como ellos piensan.

Tabla 1.4: Contextualizacién de las leyes de los exponentes

12
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En conclusidn, los exponentes en secundaria, son estudiados en primer y segundo grado. En
primer grado, se propone la resolucién de problemas en contextos matematicos, para dar
significado a los exponentes fraccionarios mediante el uso de la calculadora, a través de las
cuales, se pretende contribuir al desarrollo del sentido numérico y pensamiento algebraico. En
segundo afio, se estudian los exponentes de manera similar al primer grado. Mientras que en el
tercer afio, los exponentes no se consideran como objeto de estudio, pero si se utilizan como

herramienta para resolver situaciones en contextos matematicos o extramatematicos.
1.2.2 Reforma 2008 en la Educacién Media Superior (RIEMS)

En el afio 2008, se dio a conocer la RIEMS. Esta, establece once Competencias Genéricas
definidas dentro de un Marco Curricular Comdn (MCC) para los diferentes subsistemas de
bachillerato, que junto con las competencias disciplinares, tienen como proposito, dar identidad
a este segmento del sistema educativo nacional, del cual se desprende el Perfil del Egresado. En
este perfil, se especifican los rasgos fundamentales que los estudiantes deben reunir al concluir
el bachillerato (SEP, 2008).

1.2.2.1 Enfoque psicopedagogico de las competencias

La propuesta de trabajo de la RIEMS, es una metodologia enfocada en el desarrollo de
competencias, fundamentada en una vision constructivista que reconoce al aprendizaje como un
proceso que se construye en forma individual, en donde los nuevos conocimientos toman sentido

estructurandose con los previos y en su interaccion social.

Para trabajar bajo este enfoque, los profesores, deberan replantear los procesos didacticos
creando ambientes de aprendizaje y situaciones educativas apropiadas para dar significado a los
contenidos estudiados y propiciar en los alumnos el desarrollo de las competencias requeridas
para movilizar, de forma integral los recursos con los que cuentan como: conocimientos,
creencias, habilidades en diversos campos, destrezas, actitudes y valores, etc., que son
indispensables para realizar con éxito las actividades a las que se enfrentaran en los diferentes
contextos. Por lo tanto, estaremos en vias de formar estudiantes autonomos, en el ambito del

aprendizaje y, en su actuacion como individuo y social. Una ventaja de promover el desarrollo
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de competencias es que las que se van formando sirven de base para desarrollar otras de mayor

complejidad.
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1.2.2.2 Competencias genéricas

Las competencias genéricas, segin el documento Creacion de un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en un marco de diversidad, son

aquellas que todos los bachilleres deben estar en capacidad de desempefiar, las que les permitan comprender el mundo e influir en él, les

capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para desarrollar relaciones armonicas con quienes les

rodean y participar eficazmente en su vida social, profesional y politica a lo largo de la vida. Ademas, éstas tienen las caracteristicas de ser:

Clave, transversales y transferibles.

COMPETENCIAS GENERICAS

Categoria

Competencia

Atributos

SE AUTODETERMINA'Y CUIDA DE SI

1. Se conoce y valora a si
mismo y aborda problemas
y retos teniendo en cuenta

los objetivos que persigue.

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y debilidades.
Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la necesidad de solicitar apoyo
ante una situacion que lo rebase.

Elige alternativas y cursos de accidn con base en criterios sustentados y en el marco de un proyecto de
vida.

Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.

Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.

Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el logro de sus metas.

2. Es sensible al arte y
participa en la apreciacion
e interpretacion de sus
expresiones en distintos

géneros.

Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sensaciones y emociones.
Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la comunicacion entre individuos y
culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido de identidad.

Participa en précticas relacionadas con el arte.
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3. Elige y practica estilos

de vida saludables.

Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y social.
Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos habitos de consumo y
conductas de riesgo.

Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano y el de quienes lo rodean.

4. Escucha, interpreta y

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o graficas.

L
(>,.) < emite mensajes pertinentes Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus interlocutores, el contexto en el que se
S Lz) en distintos  contextos encuentra y los objetivos que persigue.
I;IEJ g mediante la utilizacion de Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.
ﬁ 8 medios, codigos y Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.
o herramientas apropiados. Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener informacion y expresar ideas.
5. Desarrolla innovaciones Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos
" y propone soluciones a contribuye al alcance de un objetivo.
Z E problemas a partir de Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
(;) UEJ métodos establecidos. Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.
\&E) <2E Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.
3:) ﬁ Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclusiones y formular
E E nuevas preguntas.
o x

Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar informacion.
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6. Sustenta una postura
personal sobre temas de
interés y relevancia
general, considerando
otros puntos de vista de

manera critica y reflexiva.

Elige las fuentes de informacion més relevantes para un proposito especifico y discrimina entre ellas de
acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

Evalta argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias, e integra
nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

7. Aprende por iniciativa e

Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimiento.

L <
S < = interés propio a lo largo de Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y
O . .
% E % la vida. controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.
w . . i . .
o E |5 Avrticula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
2 <
<
5 <>‘: 8. Participa y colabora de Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un curso de
E._) E manera efectiva en accion con pasos especificos.
zZ . . ; . .
L % equipos diversos. Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.
§ 2 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que cuenta
-
2 Q dentro de distintos equipos de trabajo.
@)
o
|_
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PARTICIPA CON RESPONSABILIDAD

EN LA SOCIEDAD

9. Participa con una
conciencia civica y ética
en la vida de su
comunidad, region,

México y el mundo.

Privilegia el dialogo como mecanismo para la solucion de conflictos.

Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democrético de la sociedad.
Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas comunidades e instituciones,
y reconoce el valor de la participacion como herramienta para ejercerlos.

Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés general de la
sociedad.

Actla de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se mantiene informado.

Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los &mbitos local, nacional e internacional ocurren

dentro de un contexto global interdependiente.

10. Mantiene una actitud
respetuosa hacia la
interculturalidad y la
diversidad de creencias,
valores, ideas y practicas

sociales.

Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de igualdad de dignidad y derechos de
todas las personas, y rechaza toda forma de discriminacion.

Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales mediante la
ubicacion de sus propias circunstancias en un contexto mas amplio.

Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y convivencia en los contextos

local, nacional e internacional.

11. Contribuye al
desarrollo sustentable de
manera critica, con

acciones responsables.

Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los &mbitos local, nacional e
internacional.

Reconoce y comprende las implicaciones biolégicas, econémicas, politicas y sociales del dafio ambiental
en un contexto global interdependiente.

Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con relacién al ambiente.

Tabla 1.5: Competencias genéricas del SNB que integran el MCC
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1.2.2.3 Competencias disciplinares basicas

Las competencias disciplinares basicas, expresan conocimientos, habilidades y actitudes que se
consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar, que todos los estudiantes deben
adquirir, independientemente del programa académico que cursen y la trayectoria académica o
laboral que elijan al terminar sus estudios de bachillerato para que se desarrollen de manera

eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida.

Estas competencias, estan organizadas en cuatro campos disciplinares amplios:
a) Matematicas (matematicas);
b) Ciencias experimentales (Fisica, quimica, biologia y ecologia);
c) Ciencias sociales (CTS, economia y administracion);
d) Comunicacién (Lectura y expresion oral y escrita, literatura, lengua extranjera e

informatica).

Algunas de estas competencias, son relevantes en mas de uno de los campos disciplinares. Esta
condicion, les permite a los alumnos articular los contenidos que se estudian en la escuela en los
diferentes campos disciplinares y dotar de sentido y significado la educacion que estan
recibiendo. Ademaés, trabajar estas articulaciones favorece el desarrollo del pensamiento

complejo mediante el abordaje de objetos y problemas de interés.

En la tabla 1.6, presentamos las ocho competencias disciplinares en matematicas con las cuales
se pretende formar a los estudiantes en la capacidad de interpretar matematicamente el entorno

que los rodea.
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COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS
CAMPO DISCIPLINAR MATEMATICAS

1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios

mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos

y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos

buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,

graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural

para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o0 matematicamente magnitudes

del espacio que lo rodea.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o

fendmeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos

y cientificos.

Tabla 1.6: Competencias disciplinares del campo Matematicas

Finalmente, consideramos que las reformas en la Secundaria 2006 y la reforma en la educacion
media superior 2008, llegan en un momento crucial en la historia de México, donde la poblacion

estudiantil en estos niveles se encuentra en su maximo historico.

Ademas, Consideramos que las propositos de estas reformas, de formar jovenes que sean capaces
de articular conocimientos, habilidades, actitudes y valores, es decir que desarrollen
competencias, a través de las diferentes asignaturas que cursaran a largo de estos dos niveles
educativos, permitira que los egresados logren desplegar su potencial, tanto para su desempefio

personal y social, asi como también enfrentar con éxito el siguiente nivel educativo.
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1.3 Algebra escolar y pensamiento algebraico

Dado que el concepto potencia, esta ubicado en la asignatura Algebra, consideramos pertinente
intentar definir esta Gltima. Sin embargo, no podemos hacerlo facilmente pero, un acercamiento
seria considerarla como un diamante, cuyas caras la conforman cada una de las concepciones que
se tienen del Algebra (Algebra como aritmética generalizada, como lenguaje y el Algebra como
una herramienta para las funciones y modelos matematicos).

Por otro lado, el Algebra que se estudia en la escuela pudiéramos caracterizarla, por la forma en
que los contenidos algebraicos puede abordarse desde varias perspectivas, entre las que destacan
las siguientes: las reglas para transformar y resolver ecuaciones; la solucién de problemas
especificos o clases de problemas; la generalizacion de las leyes de los nimeros; los conceptos
de variable y funcién y también como el estudio de las estructuras algebraicas. (Bednardz,
Kieran, & Lee, 1996)

Ademés, en la comunidad internacional, la ensefianza y el aprendizaje del Algebra han sido
objeto de una gran cantidad de investigaciones, y se han propuesto diferentes acercamientos que
pretenden hacer que este aprendizaje sea significativo. Y, para lograrlo, es necesario desarrollar

el pensamiento algebraico en los estudiantes.

El pensamiento algebraico segin Kriegler, son habilidades de la mente que se desarrollan cuando
los estudiantes dominan las ideas fundamentales del Algebra que representan el dominio de su
contenido. Su organizacion, se compone de dos vertientes que se consideran imprescindibles
para que los estudiantes desarrollen una nueva forma de pensamiento que les ayude a enfrentar
con éxito los retos educativos, personales y sociales que se les presenten a lo largo de su vida.
(Kriegler, 2007)

En la primera vertiente, se incluye el desarrollo de herramientas del pensamiento matematico en
las que se incluyen habilidades: de resolucién de problemas, de representacion y las habilidades
de razonamiento cuantitativo. En la segunda, se engloban las ideas fundamentales algebraicas
que representan el dominio de contenido en el que se desarrollan las herramientas del
pensamiento matematico, entre las que destacan: el Algebra como aritmética generalizada, el
Algebra como lenguaje y el Algebra como una herramienta para las funciones y modelos

matematicos.
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Capitulo 2
Aspectos metodologicos y objetivos del trabajo de desarrollo docente

En este capitulo, hacemos una descripcion de las diferentes fases a través de las cuales
transitamos para realizar el disefio de la secuencia didactica. Las fases son: Revision
bibliogréfica, disefio de la secuencia didactica, analisis de la secuencia didactica, la puesta en
escena de la secuencia didactica y finalmente incluimos los propositos de este trabajo de
desarrollo docente.

2.1 Aspectos metodoldgicos

Fase I: Revision bibliografica

En esta fase, se revisaron los antecedentes en torno a la problematica en la ensefianza y el
aprendizaje del concepto potencia. Ademas, se analizaron las reformas vigentes en secundaria y
bachillerato, por la presencia de este objeto matematico en ambos niveles educativos, con el
proposito de tener los referentes curriculares. Por ultimo, analizamos investigaciones
relacionadas con las teorias generadas en el seno de la Matematica Educativa, cuyos objetivos
fueron: consultar investigaciones alrededor de la problematica del algebra y seleccionar los
elementos tedricos que nos permitieran llevar a cabo y fundamentar el disefio de la secuencia

didactica.
Fase 2: Disefio de la secuencia didactica

En esta etapa, se realizo el andlisis del contenido matematico, el anlisis cognitivo y se identificd
la fenomenologia para enmarcar las tareas que componen la secuencia didactica. Ademas, se
disefiaron ocho tareas que toman como punto de partida la resolucion de problemas relacionados
con los fendmenos a través de los cuales pretendemos darle sentido y significado al concepto
potencia y tres tareas en contextos matematicos para la institucionalizacion del conocimiento
puesto en juego. Finalmente, se disefio un instrumento de diagndstico o cuestionario con el

propdsito de identificar el estado cognitivo de los estudiantes en torno al concepto potencia.

22



Capitulo 2: Aspectos metodologicos y objetivos del trabajo de desarrollo docente

Fase 3: Analisis de la secuencia didactica

En esta fase, se analizd la secuencia didactica, con el propdsito de identificar las capacidades
que los estudiantes pueden poner en juego cuando trabajen las tareas, las competencias
matematicas a las que dichas capacidades pueden contribuir, establecer las posibles trayectorias
de aprendizaje que los estudiantes pueden recorrer y con la informacion obtenida, evaluar la
pertinencia de la secuencia didactica. Finalmente, se determinaron la gestion de la clase y la
estrategia didactica.

Fase 3: Puesta en escena de la secuencia didactica

En esta fase, se puso en escena la secuencia didactica con cuatro estudiantes, de un grupo de
primer semestre de un bachillerato tecnoldgico del subsistema CBTIS. Los propositos del
pilotaje fueron: detectar si la redaccion, el lenguaje utilizado en el enunciado del problema y las
preguntas planteadas para las tareas eran claras y comprensibles para los estudiantes, observar si
los problemas de las tareas propuestas inducen a los estudiantes a la elaboracion de tablas,
diagramas o esquemas que coadyuven a la resolucion del problema, detectar si los estudiantes
comprenden las tareas y las preguntas y finalmente, detectar cualquier tipo de error no detectado
previamente, en la redaccion del trabajo, planteamiento de las preguntas propuestas, e incluso

ortografia de las mismas.

2.2 Propositos del trabajo de desarrollo docente

Este trabajo de desarrollo docente tiene como propdsito general el disefio de una secuencia
didactica para promover el aprendizaje del objeto matematico potencia con base en el Analisis
Didactico. (Gémez, 2002)

Obijetivos especificos

1. Realizar una secuenciacion de diferentes tipos de tareas que se complementen entre si,
pero que impliquen trayectorias de aprendizaje distintas; considerando los obstaculos,
errores y dificultades analizados en reportes de investigacion.

2. Construir el significado del objeto matematico potencia visto como una herramienta para

la resolucion de problemas, mediante la utilizacion de contextos apropiados.
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3. Promover capacidades que contribuyan al desarrollo de competencias disciplinares en
matematicas en el marco de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior 2008.

4. Coadyuvar al desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes.
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Capitulo 3

Elementos tedricos

En este capitulo, se describen los elementos del anélisis didactico (Gémez, 2002), el cual
seguimos como metodologia para el disefio de la secuencia didactica. Los elementos que
utilizamos son: planificacion de clase, curriculo y significado y el analisis didactico. En este
altimo, consideramos los cuatro analisis que lo sustentan: el analisis de contenido, el analisis

cognitivo, el analisis de instruccion y el analisis de actuacion.

3.1. Planificacion de clase, curriculo y significado

Para que los profesores de matematicas podamos realizar nuestro trabajo diario sistematica y
reflexivamente, basandonos en un conocimiento profesional, necesitamos conocer y utilizar
principios, procedimientos, herramientas y técnicas que fundamentados en la didactica de la
matematica, nos permitan disefiar, evaluar y comparar las tareas y actividades de ensefianza y
aprendizaje que pueden conformar la planificacion de una hora de clase o una secuencia
didactica.

El andlisis didactico es una conceptualizacion del nivel local de la planificacion de un tema
matematico especifico. En este nivel, el profesor debe considerar la complejidad del contenido
matematico y contemplar tanto los diferentes significados de las matematicas como la diversidad
en su ensefianza. De hecho, la negociacion y construccion de estos multiples significados por
parte de los alumnos, debe ser uno de los propositos centrales de la interaccion en el aula cuando
el profesor propone las actividades didacticas. Por lo tanto, la calidad de su aprendizaje
dependerad de la forma en que los estudiantes puedan utilizar y expresar los conceptos, a la
capacidad para hacer conexiones entre diversas estructuras y utilizar diferentes procedimientos, a
la gran variedad de problemas que puedan interpretar, abordar y resolver para un determinado

objeto matematico(Gomez, 2002).

En el anélisis didactico, los sentidos en los que se usa un concepto matematico implican, los
modos en los que se establecen relaciones con otros términos conceptuales matematicos —

estructura matematica de la que el concepto forma parte y la estructura matematica que éste
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configura—, las diferentes formas en las que el término conceptual y estas relaciones con otros
conceptos se pueden representar —sistemas de representacion— y los contextos, situaciones o

problemas que sustentan o dan sentido al concepto —fenomenologia—.

En esta propuesta, el significado de un concepto matemético se organiza con base en tres
dimensiones denominadas: estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia
(Ver Figura 3.1).

Estructura conceptual

Sistemas de Representacion Fenomenologia

Figura 3.1: Las tres dimensiones del significado de un concepto en la matematica escolar.

Estas tres dimensiones del significado de un concepto en la matematica escolar ponen de
manifiesto parte de la problematica en la planificacion de clase y organizan los multiples

significados de un concepto en las matematicas escolares.

3.2 El Analisis Didactico

Es un procedimiento que permite organizar la ensefianza de las matematicas y la identificacion de
las capacidades del profesor. En el contexto concreto de la planificacion de una hora de clase o
del disefio de una secuencia didactica, el profesor puede organizar la ensefianza basandose en
cuatro analisis que sustentan el Andlisis didactico (Gomez, 2002).
3.2.1 Analisis de contenido
En este analisis, el profesor identifica y organiza los maltiples significados de un concepto,
tomando como referencia las tres dimensiones de un concepto en la matematica escolar y para
lograrlo, el profesor debe ser capaz de:
a) Recabar la informacidn necesaria que le permita identificar los significados del concepto;
b) Organizar esta informacion de tal forma que sea util para la planificacion;
c) seleccionar, a partir de esta informacion, aquellos significados que él considera relevantes
para la instruccion, al tener en cuenta las condiciones de los contextos sociales,

educativos e institucionales; y
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d) Seleccionar los significados relevantes para la instruccion al tener en cuenta las
condiciones del contexto del aula (que surgen de la informacion que se obtiene del

analisis cognitivo).
3.2.2 Analisis cognitivo

Para realizar el segundo andlisis, el profesor describe sus hipdtesis acerca de cdmo los
estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura
matematica cuando se enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefianza y
aprendizaje y a partir de la informacidn que surge del analisis de contenido, el profesor debe ser
capaz de establecer:

a) Las competencias que se quieren desarrollar,

b) Los focos de interés que se han de tratar,

c) Las capacidades que los estudiantes tienen antes de la instruccion,

d) Las capacidades que se espera que los estudiantes desarrollen con motivo de la
instruccion (que contribuyen a las competencias previamente identificadas y que
delimitan los significados a tratar),

e) Las tareas que conforman la instruccion (cuyo establecimiento involucra las capacidades
que se enumeran en el analisis de instruccion),

f) Las dificultades que los estudiantes pueden encontrar al abordar esas tareas, y

g) Las hipdtesis sobre las trayectorias por las que se puede desarrollar el aprendizaje.

3.2.3 Analisis de instruccion

En este analisis, el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que constituiran la secuencia
didactica objeto de la instruccién y para hacerlo, el profesor ha de ser capaz de analizar una
tarea con el proposito de:
a) Identificar las capacidades que se pueden poner en juego cuando los estudiantes la
aborden,
b) Identificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en cuestion, pueden

contribuir,
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c) Establecer los posibles caminos de aprendizaje que los estudiantes pueden recorrer
cuando aborden la tarea, y

d) Evaluar la pertinencia de la tarea a partir de esta informacion.

3.2.4 Andlisis de actuacion

En este andlisis, el profesor determina las capacidades que los estudiantes han desarrollado y las
dificultades manifestadas hasta ese momento y debe ser capaz de:
a) Comparar las previsiones que se hicieron en la planificacion con lo que sucedi6 cuando
esa planificacion fue piloteada.
b) Establecer los logros y deficiencias de la planificacion; en la puesta en escena de la
secuencia didactica.
c) Caracterizar el aprendizaje de los estudiantes con motivo de su actuacion, durante la
puesta en escena de la secuencia didactica.

d) Producir informacion relevante para una nueva planificacion.

El analisis didactico es un procedimiento ciclico que incluye los cuatro analisis anteriores,
ademas, atiende a los condicionantes del contexto e identifica las actividades que idealmente un
profesor deberia realizar para organizar la ensefianza de un contenido matematico concreto.

La descripcidn de un ciclo del analisis didactico sigue la secuencia propuesta en la figura 3.2.

Determinacion de:

Objetivos

Contenido

Estado cognitivo
e

A 4

A |
i .
Analisis cognitivo

Conocimiento Analisis de contenido Disefio de
Analisis de Instruccion

g didactico ’764 | actividades r
2 3

A

A

A 4

Analisis de Puesta en escena de la

actuacion IE secuencia didécticaE
|

\ 4

Figura 3.2: Disefio de tareas, analisis didactico y conocimiento didactico
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El ciclo del andlisis didactico se inicia con la determinacion del contenido a tratar y de los
objetivos de aprendizaje que se pretenden lograr, a partir de los conocimientos previos que el
profesor considera tienen los estudiantes —estado cognitivo— con los resultados del analisis de
actuacion del ciclo anterior (cuadro 1). La informacion que surge del analisis de contenido
alimenta el andlisis cognitivo, al identificar y organizar los maltiples significados del concepto
objeto de la instruccion. A su vez, la realizacion del anélisis cognitivo puede dar lugar a la
revision del analisis de contenido.
Para la realizacion del andlisis de instruccion, deberan tomarse en cuenta los resultados de los
andlisis de contenido y cognitivo, pero también, puede generar la necesidad de corregir las
versiones previas de estos analisis (cuadro 2).
En el andlisis cognitivo, el profesor selecciona unos significados de referencia y, con base en
estos significados y en los objetivos de aprendizaje:

a) ldentifica las capacidades que pretende desarrollar en los estudiantes.

b) Formula conjeturas sobre los posibles caminos por los que se puede desarrollar su

aprendizaje cuando ellos aborden las tareas que conforman la instruccion.

c) Utiliza esta informacién para disefiar, evaluar y seleccionar las tareas.
La seleccion de tareas que compondran la secuencia didactica, debe ser coherente con los
resultados de los tres andlisis y la evaluacién de esas tareas, tomando como referencia los analisis
puede llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo de analisis, antes de seleccionar
definitivamente las tareas que compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje (relacion
entre cuadros 2 y 3).
El profesor pone en escena la secuencia didactica (cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones
de los estudiantes, para obtener informacién que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo
(cuadro 5). EI conocimiento didactico (cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en
juego durante este proceso.
Cada uno de los analisis propuestos, se articula alrededor de unas nociones (Los organizadores
del curriculo). Por ejemplo, el andlisis de contenido incluye las nociones de estructura
conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia. Estas nociones, corresponden a las tres
dimensiones del significado de un concepto en el contexto de las matematicas escolares. Por su
parte, para cada nocion, adoptamos un significado teorico, un significado técnico y un

significado préctico.
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Para la nocién de estructura conceptual, diremos que todo concepto matematico se relaciona con
al menos dos estructuras matematicas: la estructura matematica que el concepto configura, en la
cual se incluyen, los elementos que le dan significado. Y, las estructuras matematicas de las que

el concepto forma parte (Gomez, 2002).

En el caso de los sistemas de representacion seleccionaremos, como significado teorico, algunos
elementos de la teoria sobre los registros de representacion semidtica y funcionamiento cognitivo
del pensamiento (Duval, 1993). Declaramos que en este trabajo, solamente utilizaremos las
diferentes representaciones de un objeto matematico para fines de comunicacion por parte de los
estudiantes en la matematica escolar. Las representaciones que trabajaremos seran, enunciados
en la lengua natural, representaciones numeéricas, representaciones analiticas, diagramas, tablas y
figuras. Ademaés, diremos en el sentido de Duval (1993) que un tratamiento es una
transformacion que se efectla en el interior de una misma representacion. Y por su parte, una

conversion es una transformacion que hace pasar de una representacion a otra diferente.

El significado técnico del concepto, abarca los usos que idealmente el profesor hace de ella
cuando analiza un concepto matematico. Mientras que el significado practico, considera las
técnicas, razonamientos y procedimientos, que el profesor desarrolla y pone en juego, cuando
utiliza la informacion que surge del andlisis del concepto para efectos de disefiar, implementar y
evaluar una unidad didactica (por ejemplo, las técnicas para utilizar la informacion que surge del
andlisis de contenido a efectos de identificar las capacidades y errores de los estudiantes).

Para la tercera dimension, los fendmenos se presentan mediante un contexto o situacién con la
cual el concepto toma sentido (fenomenologia), o también mediante un problema que se aborda y

da sentido al concepto (Gomez, 2002).
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Diseno de la secuencia didactica

En este capitulo, presentamos como se incorporaron los elementos tedricos del analisis didactico
referido en el capitulo tres, para el disefio de la secuencia didactica. Los elementos que
utilizamos son: el analisis de contenido y el andlisis cognitivo. En el primer analisis, se
determind el contenido matematico (estructura matematica) a tratar, las diferentes
representaciones del concepto y se identificaron algunos fendmenos en los cuales el objeto
matematico potencia, es parte de la estructura matematica que los modela. En el segundo analisis
(cognitivo), se identificaron las capacidades previas de los estudiantes, las capacidades que se
espera tengan después de la instruccion, las competencias matematicas a las que las capacidades
mencionadas pueden contribuir, los obstaculos, errores o dificultades que pueden presentar, las
trayectorias por donde se puede dar el aprendizaje y por ultimo se disefiaron ocho tareas

agrupadas en tres blogues que constituyen la secuencia didactica preliminar.

4.1 Analisis Didactico

“En el contexto concreto de la planificacién de una hora de clase o del disefio de
una secuencia didactica, el profesor puede organizar la ensefianza basandose en
cuatro analisis que sustentan el Analisis didactico.” (Gomez, 2002)
1. Elandlisis de contenido
2. El andlisis cognitivo
3. El anélisis de instruccion
4. El anélisis de actuacion
El andlisis didactico es un procedimiento ciclico que incluye los cuatro andlisis anteriores,
ademas, atiende a los condicionantes del contexto e identifica las actividades que idealmente un
profesor deberia realizar, para organizar la ensefianza de un contenido matematico concreto. En

este capitulo, solo realizaremos los dos primeros analisis.
4.1.1 Andlisis de contenido
El ciclo del analisis didactico inicia con la determinacion de los objetivos curriculares que se

pretenden lograr cuando los alumnos se enfrenten al contenido matematico de estudio. En
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particular, en este trabajo, centraremos nuestra propuesta en el objeto matematico potencia y
tomaremos como referencia los objetivos y el contenido matematico propuestos en el programa
de matematicas de la Direccion General de Educacion Tecnoldgica Industrial (DGETI),
dependiente de la Subsecretaria de Educacion Media Superior -SEMS—. (SEMS, 2009)

4.1.1.1 Determinacion de Objetivos

En este apartado y considerando que el estudio de la potencia se ubica en el primer semestre del
bachillerato tecnoldgico dentro del campo disciplinar matematicas como parte de la asignatura
Algebra, tomaremos como punto de partida, el propdsito general del programa de matematicas,
los propositos formativos por competencias y los propdsitos por asignatura (Algebra) que
presenta la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnoldgico (RCBT) 2009 vigente a la fecha,

planteamiento especifico en el marco de la RIEMS.
a) Proposito general del programa de Matematicas

El estudiante, a partir de la apropiacion de los contenidos fundamentales de las Matematicas,
desarrollara habilidades de pensamiento, comunicacion, descubrimiento y transferencia (hacia
otros contextos y hacia la misma Matematica) que le permitan resolver problemas y ser participe
del desarrollo sustentable de su entorno.

b) Propositos formativos por competencias

Las intenciones educativas de la Matematica se hacen explicitas a través de las competencias
disciplinares bésicas que los estudiantes irn desarrollando al participar en la construccion de sus
saberes. La propuesta metodoldgica para tal fin la disefia el docente mediante estrategias

centradas en el aprendizaje.
¢) Propositos por asignatura (Algebra)

Desarrollar la capacidad del razonamiento matematico haciendo uso del lenguaje algebraico, a
partir de la resolucion de problemas de la vida cotidiana, dentro y fuera del contexto matematico,
representados en modelos donde se aplican conocimientos y conceptos algebraicos, en un clima

de colaboracion y respeto.
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Para contribuir al logro de los propdsitos anteriores, disefiaremos actividades encaminadas a
integrar ciertos conocimientos, habilidades, actitudes y valores que a su vez contribuiran al
desarrollo de algunas competencias disciplinares en matematicas y genéricas, que la RIEMS

2008 demanda en los estudiantes de bachillerato.
4.1.1.2 Contenido matematico

El objeto matemético potencia, es parte del contenido de la asignatura Algebra que se estudia en
el primer semestre del bachillerato tecnolégico del subsistema CBTIS. Este objeto matematico,
se incluye en la primera unidad —lenguaje algebraico— bajo el nombre de las leyes de los
exponentes y radicacion en el libro de texto recomendado por la DGETI para el estudio del
Algebra (Acosta, 2006). El objetivo general en esta unidad, es que los estudiantes aprendan a
utilizar el lenguaje algebraico para plantear ecuaciones que les ayuden a resolver diferentes tipos
de problemas. Este objetivo, se pretende lograr aplicando ciertas leyes de la aritmética para la
resolucion de los mismos. Y, extender su dominio de validez al Algebra —Algebra como
aritmética generalizada—. Ademaés, a través del estudio de esta unidad, se intenta que los
alumnos puedan resolver problemas de diversos tipos; incorporen una forma de razonamiento
abstracto —el cual es la diferencia entre la aritmética y el Algebra—; no tomen decisiones a la

ligera y les ayude a resolver problemas en otras materias.

a) Estructura conceptual del programa de matematicas (DGETI)

El mapa de contenidos conceptuales presenta en un primer nivel el nombre de la asignatura
(Algebra, geometria, trigonometria, etc.); en un segundo nivel, aparecen los conceptos
fundamentales, por ejemplo en Algebra: “Lenguaje algebraico” y “Ecuaciones”. En un tercer
nivel aparecen los contenidos subsidiarios (expresion algebraica, operaciones fundamentales,
ecuaciones lineales y ecuaciones cuadraticas). Por altimo viene en el cuarto nivel aparecen los
conceptos, leyes, teoremas, algoritmos, relaciones, que dan significado a los conceptos que los

anteceden.

Cabe aclarar, que la secuenciacion presentada puede ser modificada por el profesor, de acuerdo
con las actividades que proponga para abordar los conceptos fundamentales y subsidiarios de las
diferentes ramas.
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En la figura 4.1 presentamos el mapa general de contenidos conceptuales para la asignatura
Algebra. Los rectangulos sombreados del mapa, son para ilustrar la estructuracion del tema

donde propondremos nuestra secuencia didactica.
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Algebra

Lenguaje
algebraico

Expresion
algebraica

Operaciones
fundamentales

Ecuaciones

Ecuaciones lineales

Ecuaciones cuadraticas

*Notacion y clasificacion

* Representacion
algebraica de
expresiones en
lenguaje comln

* Interpretacion de
expresiones
algebraicas

¢ Evaluacion
numérica
de expresiones

algebraicas

Operaciones
fundamentales

Leyes de los
— exponentesy
radicales

Productos
notables

—1 Factorizacion

Con una incognit

Con dos y tres

» Clasificacion

incognitas Meétodos de
solucion
» Resolucién y evalua- Sistemas de
., ) ecuaciones
cion de ecuaciones )
* Métodos de
solucion

Figura 4.1: Mapa conceptual general de la asignatura Algebra.
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4.1.1.3 Sentido y significado del concepto potencia

“Los sentidos en los que se usa un término conceptual matematico implican, los
modos en los que se establecen relaciones con otros términos conceptuales
matematicos, las diferentes formas en las que el término conceptual y estas
relaciones se pueden representar y los fendmenos que sustentan al concepto ™.
(Gomez, 2002)

En esta propuesta, abordaremos sisteméaticamente el significado de la potencia atendiendo a tres

dimensiones denominadas estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia.

1. Estructura conceptual

En la Figura 4.2, presentamos un mapa conceptual en el que se identifican y relacionan las
principales categorias mediante las cuales podemos organizar los multiples significados del
concepto potencia. En ella se aprecia la identificacion de cuatro sistemas de representacion y de
su fenomenologia. Es posible desarrollar detalladamente cada una de sus representaciones,

estableciendo sus elementos (conceptos) y las relaciones entre ellos (procedimientos).

Concepto
Potencia

Representaciones

Analitica Gréfica Numérica Geomeétrica

Multiplicacion I_
= de Potencias de Elementos Valores En el Plano
la misma base

Potencia de

Potencias Familias En el espacio

Multiplicacion
= de Potencias de
bases diferentes

Figura 4.2: Mapa conceptual general del objeto matematico potencia
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Consideramos importante aclarar que en el mapa conceptual anterior, marcamos como
representaciones graficas aquellas que podemos representar en relacion funcional. Mientras que

la representacion geometrica la utilizamos para representar las figuras geomeétricas.
1.1 Estructuras matematicas involucradas.
Todo concepto matematico se relaciona con al menos dos estructuras matematicas:

a) la estructura matematica que el concepto matematico configura, en la cual se incluyen, los
elementos que le dan significado. En particular, al objeto matematico potencia le dan
significado las relaciones entre coeficiente, base y exponente asi como también sus leyes o

propiedades.

Con el propdsito de mostrar las relaciones anteriores, en la figuras 4.3 y 4.4, presentamos dos
propuestas para la ensefianza y el aprendizaje del objeto matematico potencia en el bachillerato.
En la primera, se retoma el planteamiento dado por Wu (2005) y en la segunda el libro de texto

recomendado por el subsistema DGETI (Acosta, 2006).
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I. La estructura que desde el punto de vista de la disciplina —-matematicas— se debe seguir

cuando se estudia este concepto (Wu, 2005).

Definicién de
Potencia

Pote;gsiﬂ?\fiaes l;ases Potencias de bases Potencias de bases POte;:Sii?\?ai l;ases Potencias de bases
positivas y exponente positivas y fraccione! : positivasy
exponentes enteros lexponentes racionales :
positivos Cero en los exponentes positivos exponentes racionales
n_
a =aa..a (n veces)
m __n m-+n
aa =a r_s r+s
a o =«
myn mn
(a ) =a ao 1 m l m a_A :i (ar)s _aI"S
= n — n -
m m pm @ B (a ) aA
o =
(ap) p @B =a'B"

Figura 4.3: Estructura conceptual introduccion al Algebra escolar

En este planteamiento, se parte de la definicion de potencias con base positiva y exponentes

naturales. Ante esta definicion, se llevan a cabo una serie de tratamientos para dar significado a

las leyes de los exponentes que presentamos en la primera columna de la figura anterior.

Después, se pretende dar significado al exponente cero a través de tratamientos en

representaciones analiticas aplicando las leyes de los exponentes (naturales). Para el exponente

fraccional se sigue la estructura mostrada anteriormente y solamente se trabajan los exponentes

racionales positivos. Una vez que se trabaja con los exponentes racionales positivos, se hace la

generalizacion a exponentes racionales negativos con tratamientos en la representacion analitica.

Finalmente se hace la generalizacion de las leyes de los exponentes de bases positivas y

exponentes naturales a bases positivas y cualquier exponente racional (Fig. 4.3, columna 5).
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Il. La estructura propuesta en el libro de texto recomendado por el subsistema DGET]I para la

ensefianza y el aprendizaje del Algebra. (Acosta, 2006).

Leyes de los
exponentes
| |
| | | | |
< Multiplicacion Elevar una Elevar un . Division de
L\i'g;??f'i%g de potencias de| potenciaa un producto a un POtégg'igr?ti un potencias con Radicales
la misma base exponente exponente la misma base

a" —axaxa---xa=aaa---a
——— %/_J
n veces n veces

a al .a
m m m a-b
mx102 | m3mP = ma+P (ma)) =m® | (mn)° =mPnP (—j =— | —p=m Va

Figura 4.4: Estructura conceptual libro de texto

Este planteamiento, toma como punto de partida la definicion de potencia y luego se aborda
brevemente la notacion cientifica con tres ejemplos en contextos extramatematicos. Después, de
igual manera se abordan las leyes restantes con ejemplos en la representacion analitica seguidos
de una serie de tratamientos en dicha representacion. Luego, se ejemplifica en representaciones
numeéricas en la misma direccion. Incluimos la radicacion como parte de esta estructura ya que
es una potenciacion. Aclaramos que en este libro de texto, no se considera a los radicales como
potencias.
De las estructuras presentadas en los planteamientos anteriores, podemos identificar los
elementos que interactian o se relacionan para dar forma y significado al objeto matematico
potencia. Es decir, son los elementos que permiten ver los diferentes componentes del objeto y es
a través de ellos, que podemos identificar los diferentes casos particulares que se pueden
presentar. Por otra parte sus caracteristicas es posible identificarlas o expresarlas mediante las
leyes o propiedades correspondientes.
b) Las estructuras matematicas de las que el concepto forma parte. Por ejemplo, el objeto
matematico potencia configura una estructura matematica en la que se establecen relaciones
estructurales con otros conceptos (ver figura 4.5) como: funcién exponencial, ecuaciones

polinomiales, sumas geomeétricas, series geomeétricas, etc.
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Funcion Ecuaciones polinomiales Sumas geométricas Series geométricas
exponencial
y=49
y=ag+ax n o
f(x)=a* Zak=a0+a1+a2+.‘.+a” Zak=a0+a1+a2+...+a”
y=<’:10+al><+az><2 k=0 k=0

y:a0+a1x+a2x2+~-~+anxn

Figura 4.5 Estructuras matematicas

Con las anteriores representaciones —lenguaje natural y representaciones analiticas— de las
estructuras matematicas, pretendemos mostrar la complejidad del objeto matematico potencia, ya
que los alumnos deberan interpretar el significado del exponente en cada una de ellas. Por
ejemplo, para la funcion exponencial, los estudiantes deberan relacionar la forma en que cambia

la variable dependiente f(x), cuando se varia el valor de la variable independiente x.

En las ecuaciones polinomiales, los estudiantes requeriran interpretar el teorema fundamental del
Algebra para encontrar las raices del polinomio. Mientras que en las sumas geométricas
necesitaran sumar cada uno de los términos elevados al exponente indicado para llegar a la
resolucion del problema. Y finalmente, para las series geométricas, requeriran de calcular la serie

en el limite cuando el valor de n tiende a infinito.
2. Sistemas de representacion

La exploracion de los significados de un concepto, requiere de los sistemas de representacion, ya
que a traves de ellos es posible identificar las formas como el concepto se presenta. (Duval,
1993)

Al tener en cuenta los sistemas de representacion, se pueden destacar varias relaciones (ver
Figura 4.6):

a) La relacion entre dos representaciones que designan el mismo objeto o concepto, dentro
de un mismo sistema de representacion (tratamientos). Por ejemplo; como resultado de
multiplicar dos potencias con la misma base).

b) La relacion entre dos representaciones que designan el mismo objeto o concepto,

pertenecientes a sistemas de representacion diferentes (conversion). Por ejemplo, la
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relacion entre los parametros de una representacion analitica y los elementos de una tabla
de valores.
c) La relacion entre dos representaciones que designan dos objetos o conceptos diferentes

dentro de un mismo sistema de representacion.
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Concepto Potencia

v * v
Sistemas de representacion . Fendmenos
v Numeérico H
| Tratamientos | Crecimiento
v IR’
Y ! v
3(3)° [+z* 3 & 3P Modelizacién
| |
Y Y.
Conversion
4 4 4
] ]
] ]
» aa’ [« a'"? lX» a°d
A A 4
4 A A
Tratamientos
Analitico

«

Figura 4.6: Conexiones entre elementos de un mapa conceptual parcial

Por consiguiente, cuando exploramos los significados de un concepto en las matematicas
escolares, debemos tener en cuenta tres tipos de elementos y dos grupos de relaciones entre esos
elementos.
I.  Los objetos, como casos particulares de un concepto y que conforman la extension del
concepto.
Il.  Los conceptos, como predicados que son saturados por los objetos y que conforman
estructuras matematicas.

I1l.  Las estructuras matematicas, que estan conformadas por conceptos.

Por otro lado, las relaciones descritas en los puntos Il y Il se pueden agrupar en dos categorias

denominadas como relaciones verticales y relaciones horizontales.

Las relaciones verticales se refieren a las relaciones entre los tres tipos de elementos: Objeto <

Concepto <« Estructura matematica.
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Mientras que las relaciones horizontales, se refieren a las relaciones entre los signos en sus

diferentes sistemas de representacion (relaciones entre representaciones)

------------------------------------------------ L 4 |
[}
Horizontal |
[}
: Vertical |
Concepto Potencia !
v :
v v !
]
Sistemas de representacion . Fenémenos :
v - Numeérico i
[}
Tratamientos o '
Crecimiento !
+ + A4 |
_ ! v :
3(3)? [ez* 37 x> 3 Modelizacion |
| : !
\ 4 \ 4 ;
Conversion
N A A
[} [}
] ]
» aa’ le¥» a'"? l¥»| a°l
A A A
4 4 A
Tratamientos
Analitico

<

Figura 4.7: Conexiones y procedimientos

Abordar los significados de un concepto desde la perspectiva de su estructura conceptual y sus
representaciones, implica identificar y organizar los elementos (objetos, conceptos y estructuras

matematicas) y las relaciones (horizontales y verticales) correspondientes a ese concepto.
3. Fenomenologia

La fenomenologia, es la tercera de las dimensiones para organizar los significados de un
concepto en las matematicas escolares. En esta dimension, los fendmenos se presentan mediante
un contexto o situacion con la cual el concepto toma sentido, o a través de un problema que se

aborda y le da sentido.
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El objeto matematico potencia, incluye varios modelos de fendmenos naturales, sociales y
matematicos que permiten describir situaciones y plantear interrogantes, que pueden dar lugar a
problemas, cuya solucién se efectia mediante un modelo. Por ejemplo, predecir y describir la
forma en que aumenta un cultivo de bacterias en la segunda fase de crecimiento (M; = Mo.e"),
datacién de la antigiiedad de fésiles (M = Mo. 0.886"); calculo de tasas bancarias de interés

Vi=P,(1+i)", determinar la concentracion de soluciones pH = Iog(%j, calcular la intensidad
H
1
sonora, :10-Iog(—1?_j etc.
10~

En general, el proceso de identificar modelos de estas situaciones utiliza sélo algunos de los
elementos y propiedades de la estructura matematica que conocemos como potencia.
A continuacion, citamos una serie de fendbmenos que presentan un crecimiento exponencial:

1. El ndmero de células de un feto mientras se desarrolla en el Utero materno.

2. En una economia sin trastornos, los precios crecen exponencialmente, donde la tasa
coincide con el indice de inflacion.

3. El numero de contrasefias posibles con n digitos crece exponencialmente con n.

4. El numero de operaciones o calculos necesarios para resolver un problema NP-completo
crece exponencialmente con el tamafio de la entrada, representable o codificable
mediante un numero entero.

5. El numero de bacterias que se reproducen por fision binaria.

6. EI numero de individuos en poblaciones de ecosistemas cuando carecen de depredador.

En otras palabras, la identificacion y caracterizacion de un modelo de una situacion implica la
puesta en juego de una subestructura de la estructura matematica en cuestion. Por otro lado, los
ejemplos presentados muestran que una misma subestructura se puede relacionar con diversos
fenomenos. Por ejemplo, la subestructura que permite describir la division de un segmento en la
construccién de fractales, es un modelo de todos aquellos los fendmenos que se refieren a la
division de segmentos o figuras.

La descripcion de los fendbmenos la podemos hacer en los tres niveles siguientes:
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1. Identificar un fenédmeno especifico: la construccion del conjunto de Cantor, cuyo modelo es

(2

2. Agrupar fenomenos especificos en un cierto tipo de fendmeno: los fendbmenos de division

potencial, con modelo I, =1, (bl“j

3. Agrupar tipos de fendmenos en categorias: los fendmenos que involucran la division de

segmentos, figuras, etc. como la construccion de la curva de koch, el triangulo de Sierpinski, con

1
un modelo como X = a-(bnj.

Podemos, por lo tanto, establecer una relacién entre subestructuras y fendmenos en la que a cada

fendmeno le asignamos la subestructura que le sirve de modelo.

4.1.2 Analisis Cognitivo

“En el analisis cognitivo, el profesor debe describir las hipotesis acerca de cdmo los estudiantes
pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura matemética cuando

se enfrenten a las tareas de las actividades de ensefianza y aprendizaje ”. (Gémez, 2002)

Segin GOmez, Lupiafez, (2007), la descripcion del progreso de los estudiantes debe

fundamentarse en la identificacidn, descripcion y relacion de los siguientes cinco elementos:

a) Las capacidades que los estudiantes tienen antes de la instruccion.

b) Las capacidades que se espera que los estudiantes desarrollen con la instruccion.

c) Las hipétesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar el aprendizaje.

d) Las dificultades que los estudiantes pueden encontrar al abordar las tareas.

e) Las tareas que conforman la instruccion.
En el contexto de las matematicas escolares, la nocion de capacidad se refiere al desempefio de
un estudiante con respecto a cierto tipo de tarea (por ejemplo, problemas para realizar
tratamientos a una representacion analitica del objeto matematico potencia —Ila multiplicacion

de potencias de la misma base aa>— en otra—la forma abreviada de una potencia a°).

45



Capitulo 4: Disefio de la secuencia didactica

En este sentido, afirmaremos que un estudiante ha desarrollado una cierta capacidad cuando
puede resolver tareas que la requieren. Por lo tanto las capacidades, son especificas a un tema
concreto, pueden incluir o involucrar otras capacidades y estan vinculadas a tipos de tareas. Por
ejemplo, diremos que un estudiante ha desarrollado la capacidad de manejo del significado de los
elementos de las representaciones analiticas en la multiplicacion de potencias, cuando haya

evidencia de que éste puede resolver tareas que implican ese aspecto.

Los primeros dos puntos del procedimiento propuesto requieren que el profesor organice
informacidn sobre lo que los estudiantes son capaces de hacer antes de la instruccién y lo que se

espera gue ellos sean capaces de hacer después de la instruccion.

4.1.2.1 Las capacidades que los estudiantes tienen antes de la instruccion

Para determinar las capacidades previas de los estudiantes, disefilaremos un instrumento de
diagnostico (cuestionario). En éste, incluiremos once reactivos que curricularmente los
estudiantes han trabajado en torno al objeto matematico potencia (Informacion obtenida del

analisis de la reforma en secundaria 2006.Capitulo 1, apartado 1.2.1.3).

CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGICO
Industrial y de Servicios
CUESTIONARIO
MATERIA: Algebra S SEMESTRE: |
NIVEL: Medio superior = !J GRUPO
PROFESOR: Jesus Manuel Duarte S. - FECHA:
~

ALUMNO:

El objetivo de este cuestionario es saber mas sobre tus conocimientos relacionados con este
curso. Tus respuestas ME AYUDARAN a preparar algunas de las siguientes clases, por tal
motivo te invito a explicar con el mayor detalle posible tus respuestas y justificaciones al
resolver el siguiente cuestionario.

INDICACIONES

Lee con atencion cada uno de los reactivos del siguiente cuestionario y escribe las respuestas con
pluma. Si consideras que tus respuestas tienen que ver con el desarrollo de un proceso es de
suma importancia que lo anexes.

1. ¢Qué significado tiene parati 2"?
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2. ¢Es posible encontrar un valor de n para el cual la expresidn no se pueda calcular? ¢Por qué?

n
3. ¢Qué significado tiene para ti (g) ?

4. ¢Es posible encontrar un valor de n para el cual la expresion no se pueda calcular? ;Por qué?

5. ¢Qué significado tiene parati (2)™"?
6. ¢Es posible encontrar un valor de n para el cual la expresion no se pueda calcular? ;Por qué?

7. Calcula la expresion 2"paran=1,2, 5,13,0,-1,-2, -5y -13

8. Identifica los siguientes puntos en el plano cartesiano. A:(1, 21), B:(2, 2 2 ),
C:(3,2%), D:(0, 2° ), Ex(-1, 271), F:(-2, 272) y G:(-3, 273)

» & @ @®

@ o & W

9. ¢Conoces algiin fenémeno o situacién que requiera de la expresion 2"? sj 1y respuesta es
afirmativa ¢podrias dar un ejemplo?

10. ¢ Alguna vez has realizado operaciones algebraicas o de otro tipo con la expresién 2"y otra
semejante? Si tu respuesta es afirmativa ¢podrias dar un ejemplo?

11. La poblacion de un pais aumenta en promedio de 10 personas por mil anual Si actualmente
tiene 30 millones de habitantes, ; Cuantos habitantes tendra dentro de 30 afios?

Gracias por su valiosa participacion
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4.1.2.2 Las capacidades que se espera que los estudiantes desarrollen con

motivo de la instruccion

Lupiafiez, Rico, Gdbmez y Marin (2005) citado en Gomez, Lupiafiez (2007), han desarrollado un
procedimiento para organizar esta informacion, basado en la nocion de competencia. Esta nocion
permite establecer un vinculo entre la planificacion a nivel local y el disefio curricular global.

En este trabajo, para la organizacion de la informacion acerca de las capacidades de los
estudiantes antes y después de la instruccidn, seleccionaremos las ocho competencias
disciplinares en matematicas propuestas en la RIEMS. (SEP, 2008)

1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para
la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando
diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 méas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del
espacio que lo rodea.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y
argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, gréaficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Este procedimiento permite establecer la forma en la que ciertas capacidades contribuyen al
logro de las ocho competencias (ver tabla 4.1, capitulo 4, pag. 49) y se lleva a cabo organizando
las capacidades en las filas de una tabla e identificando a qué competencias contribuyen en las

columnas. Por lo tanto, podemos organizar la informacion sobre el desarrollo matematico de los
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estudiantes con respecto a un tema especifico (objeto matematico potencia) antes y después de la

instruccion.

Para concretar las capacidades que deseamos que los estudiantes desarrollen y las dificultades
que pueden tener al abordar las tareas y poder establecer los caminos por los que se puede
desarrollar el aprendizaje, debemos identificar, organizar y seleccionar los significados
relevantes del concepto potencia del analisis de contenido hecho anteriormente.

Para ilustrar el procedimiento, vamos a suponer que el profesor decide trabajar con la
multiplicacion de potencias de la misma base, la cual por su experiencia o por informacion que
surge del analisis de contenido, es importante dentro del objeto matematico potencia. Por lo
tanto, trataremos de desarrollar las capacidades necesarias para que los estudiantes puedan
resolver problemas que involucren el significado de los elementos de las representaciones
numeéricas de la potencia. Ademas, consideramos que la mayoria de los alumnos son capaces de
resolver algunas tareas relacionadas con el reconocimiento y la caracterizacion de este objeto
matematico. Es decir, pueden identificar los diferentes elementos de las representaciones
numeéricas y analiticas, evaluar una potencia, producir representaciones numéricas y analiticas de
potencias de grados uno, dos y tres, dar ejemplos de potencias con diferentes bases y
exponentes, entre otras cosas. Sin embargo, la experiencia del profesor en cursos anteriores y
revisiones bibliograficas le ha mostrado que los estudiantes tienen dificultades para establecer la
relacion entre las diferentes representaciones numéricas y la representacion analitica. Por
ejemplo, ser capaz de reconocer y de utilizar hechos como que la base a y los exponentes m y n
en la expresion a ™™ identifican la multiplicacion de potencias de base a y que sus exponentes
-m y n— se suman. (Figura 4.8). En otras palabras, el interés del profesor debe centrarse en
lograr que los alumnos sean capaces de resolver problemas que involucran el significado

numérico y analitico de la base y el exponente.
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Multiplicacion de Potencias Potencias

(2)*(2)(2) 21 2° 2102 2’

(3)*(3)(3) 337 3w 3

(N*(7)(7) 717 732 7

11%11--#11#11%11..-%11 11M11" 11 11" I=m+n

m veces n veces

(@)*(a)(a) ala’ a*d a

aka---xaka*a.---*a ama" a(mm a!
m veces n veces

Figura 4.8: Relacion entre elementos numéricos y analiticos

El problema del profesor consiste en encontrar formas de contribuir a que los alumnos puedan
superar estas dificultades. La potencia es una estructura matematica compleja (ver figura 4.2,
pag. 34) y este tema es tan s6lo un aspecto de ésa complejidad. Aunque el problema es cognitivo
(el desarrollo de unas ciertas capacidades y la superacién de algunas dificultades), comprender y
abordar ese problema cognitivo requiere que se conozca con suficiente detalle la complejidad y
multiplicidad de los significados del concepto potencia. Dicho problema cognitivo tendra
significado, desde la perspectiva del disefio de actividades de ensefianza y aprendizaje, cuando se

haya producido una descripcion suficientemente detallada del concepto al que hace referencia.

Concepto
Potencia

Representaciones

Analitica Grafica Numeérica Geométrica

Multiplicacion I_
= de Potencias de [= Elementos Valores = Enel Plano
la misma base

Potencia de
Potencias

= Familias = En el espacio

Multiplicacion
= de Potencias de
bases diferentes

Figura 4.2: Mapa conceptual general del objeto matematico potencia
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En la figura 4.3, se aprecian algunas de estas relaciones. Se observan algunos de los

procedimientos para transformar una representacion numérica en otra y algunas de las posibles

relaciones entre fendmenos y subestructuras de la potencia que les pueden servir de modelo. Y

también se observa una primera aproximacion a la relacion entre el sistema de representacion

numérico y analitico (que se llama, en la Figura 4.6, conversion entre representaciones). Esta

relacion se establece entre elementos de las diferentes representaciones numéricas (los

parametros) y elementos de la representacion gréafica (coeficiente, base y exponente). Aungue no

se representa en la figura, hay una gran variedad de conexiones (relaciones) entre estos

elementos. Por lo tanto, desde el punto de vista del analisis de contenido, estos ejemplos dan

muestra de la complejidad del problema en cuestion.

Concepto potencia

v

Fendmenos

H

Crecimiento

'

Modelizacién

i v
Sistemas de representacion L.
¥ Numeérico
Tratamientos |
* + \4
R v
3(3)° [+z* 37 5 3P
| |
Y Y
Conversion
4 A A
] ]
b 222 eI a'"? ¥y al
A 4 A
4 A A
Tratamientos
Analitico

«

Figura 4.6: Conexiones entre elementos de un mapa conceptual parcial

Siguiendo el procedimiento propuesto por Lupiafiez y colaboradores (2005), citado en Gomez,

Lupiafiez (2007), en la tabla 4.1 identificamos algunas de las capacidades que estan implicadas

en este problema y marcamos marcado aquellas competencias a las que éstas contribuyen.
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Enumeramos las capacidades en las filas de la tabla y las organizamos en seis grupos. Las
columnas corresponden a las ocho competencias mencionadas anteriormente y que se encuentran

al pie de la tabla.

Capacidades que pretendemos promover en los estudiantes y competencias disciplinares en
matematicas bajo el marco de la Reforma Integral en la educacion Media superior 2008 a las
que dichas capacidades contribuyen

Capacidades a promover Competencias

1(2|3|4|5|6|7|8

Construye y establece distintas representaciones de la potencia.

Cl | Identifica las principales variables (base y el exponente) de X X
una situacién problema, construye tablas y organiza la
informacion.

C2 Elabora diagramas que describen la situaciéon problema con X X
sus principales variables.

C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al X X
comportamiento de las variables registrado en las tablas y
diagramas.

Expresa y organiza sus ideas mediante tablas.

C4 | Decodifica e interpreta la informacion organizada en tablas. X X

C5 | Registra sus ideas en tablas. X X

C6 | Comunica sus ideas por medio de tablas. X X X

Expresa y organiza sus ideas mediante diagramas.

C7 | Decodifica e interpreta los diagramas. X X
C8 | Registra sus ideas en diagramas. X
C9 | Comunica sus ideas con diagramas. X X

Modela e interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes

representaciones.

C10 | Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando | x

y creando diferentes representaciones.

C11 | Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos. X X

C12 | Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos. | x X

Justifica la solucidn de los problemas mediante diferentes representaciones.

C13 | Por medio del lenguaje natural X

C14 | Matematicamente por medio del lenguaje numérico X X

Competencias disciplinares matematicas
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1.  Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales, mediante el

lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o mateméticamente magnitudes del espacio que lo rodea.

Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y argumenta su pertinencia.

® N o o

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Tabla 4.1: Tabla de capacidades y competencias

4.1.2.3 Las hipotesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar el
aprendizaje

Abordar el problema propuesto, implica recorrer el camino que lleve a los estudiantes de una
situacion en la cual han desarrollado unas capacidades basicas con respecto al concepto potencia,
a otra situacion en la que los estudiantes sean capaces de resolver problemas que involucran el
significado de los exponentes de las formas analiticas de la potencia. El profesor puede describir
estas dos “situaciones” con la ayuda del procedimiento propuesto por Lupidiiez y colaboradores
(2005), Citado en GoOmez, Lupiafiez (2007). Sin embargo, la informacion organizada en el
analisis de contenido muestra que no hay un unico camino por el que el aprendizaje se puede
desarrollar si se quiere transformar la situacion inicial en la situacion final. Para pasar de una
situacion a la otra, es necesario que los estudiantes desarrollen o ya hayan desarrollado una serie
de capacidades intermedias. Para este propdsito puede haber diferentes caminos que involucran
diferentes capacidades y diferentes tareas pueden poner en juego diferentes capacidades de los

estudiantes (ver la Figura 4.8).
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Punto

Inicial

Figura 4.9: Trayectorias cognitivas o posibles caminos de aprendizaje

En la Figura 4.9: Hemos identificado algunas capacidades (Ci) y algunos caminos y hemos
diferenciado algunos vinculos con una linea continua para indicar una seleccion de caminos. Por
ejemplo, una tarea puede requerir la interpretacion de un fenémeno social (C10) vy, en
consecuencia, necesita ldentificar las principales variables involucradas en una situacion
problema (C1), y con éstas, elaborar diagramas o tablas que describan la situacion (C2),
comunicar sus ideas con diagramas (C9) vy Justificar la solucion de los problemas

matematicamente mediante el lenguaje numérico (C14).

En este sentido, el profesor debe decidir qué capacidades pueden llegar a ponerse en juego con
motivo de la tarea que proponga. El andlisis de los posibles caminos puede inducirlo a cambiar la
tarea, dependiendo de su percepcién de cuales son las capacidades relevantes en ese momento.
Por ejemplo, puede decidir disefiar una tarea que ponga en juego ciertas capacidades porgue ellas
contribuyen a unas competencias que se consideran importantes dentro del disefio curricular
global ya que contribuyen a competencias que se consideran relevantes en el contexto en

cuestion.
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4.1.2.4 Las dificultades que los estudiantes pueden encontrar al abordar las

tareas

Otro criterio que el profesor debe considerar para identificar los posibles caminos de aprendizaje
y seleccionar las tareas, es su conocimiento sobre los errores, dificultades y obstaculos que los
estudiantes cometen en el tema de interés, ya que todas las teorias sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas coinciden en identificar los errores de los alumnos en el proceso
de aprendizaje, determinar sus causas Yy organizar la ensefianza con base en esa informacion. Por
lo anterior, los profesores deberan ser sensibles a las ideas previas de los alumnos y utilizar las
técnicas del conflicto cognitivo para lograr progreso en el aprendizaje. En particular para este
trabajo consideraremos los Obstéculos, errores y dificultades en torno al concepto potencia.

Consideramos importante declarar lo que en este trabajo consideramos como error, dificultad y
obstaculo lo planteado por D. Godino (2004). Donde explicita que un error es cuando el alumno
realiza una practica (accién, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la
institucién matematica escolar. EIl término dificultad lo utilizan para indicar el mayor o menor
grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio. Por lo tanto, si el porcentaje de
respuestas incorrectas (indice de dificultad) es elevado se dice que la dificultad es alta, mientras
que si dicho porcentaje es bajo, la dificultad es baja. Ademas, dicho autor considera un
obstaculo cuando el error no se produce por falta de conocimiento, sino porque el alumno usa un
conocimiento que es valido en algunas circunstancias, pero falla en otras en las cuales se aplica

indebidamente.

A continuacion, en la tabla 4.2, presentaremos una caracterizacion sobre los obstaculos, errores y
dificultades que cometen los estudiantes, cuando trabajan con la manipulacion de expresiones
algebraicas, que requieren de la aplicacion de las leyes de los exponentes que sustentan al
concepto potencia desde dos vertientes. En la primera, que consta de las tres primeras secciones
de la tabla, incluiremos un condensado de los resultados detectados en investigaciones en torno

a los exponentes.

Mientras que en la segunda vertiente, incluiremos los resultados —distintos a los presentados en

las tres secciones anteriores—de un cuestionario que se aplicd a profesores de secundaria,
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preparatoria y nivel superior con diferentes afios de experiencia en estos contenidos (cuarta

seccion).

Cabe aclarar que en la investigacion realizada por Martinez (2000), que hace alusion a

fendmenos didacticos nosotros los interpretamos como obstaculos, errores y dificultades debido

a la naturaleza de los mismos.

Investigaciones

Obstaculos, errores y dificultades

‘ 0_
1 | Martinez (2000) | 2°=0 Por definicion de potencia 2° es: El
2 multiplicado cero veces es cero.
2°=2 No hay nada como exponente.
) El dos se multiplica una vez
2'=2x1=2

273 = (-2)(-2)(-2)

Multiplicacion Repetida

23 __g 27 =8y se le coloca el signo menos.
2_3 — 002 El signo menos indica que el punto se
recorre a la izquierda tantas veces
como indique el valor absoluto del
exponente.
3 3 Es una multiplicacion.
22 =2(-9)=-3
2
2°=1 Falta de leyes para argumentar
1= Solo utilizan la memoria
_ 1
2% = 57
1 No se interpreta como resultado de
22 =2, P
una exponenciacion sino como una
1
28 =32 notacion.
V2 =14

2 | Ferrari (2001)

El uso de estructuras multiplicativas para introducir la potencia.

2°=0 y 2°=2

2=2)1) y 2=
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1
Significado de 32

Significado de 3
2°=(-2)(-2)(-2)=-8

3 | Dolores, Introduccion de la definicion de potencia como multiplicaciéon reiterada

Martinez, Farfan,
. . .a. —an
Carrillo, y Lépez | |@-a-a...d=a4a

(2007) nveces
4 | Cuestionario 2392 _ 46 Se interpreta como multiplicacion en
ambos niveles.
(25)3 _ 8 Aplicacion equivocada de la ley de
multiplicacién de potencias.
4 . Sin argumentos
P

Tabla 4.2: Obstaculos, errores y dificultades

4.1.2.5 Las tareas que conforman la instruccion

Hasta ahora hemos sugerido procedimientos para identificar y organizar las capacidades de los
estudiantes antes y después de la instruccion y para tener en cuenta las dificultades de los
estudiantes en la descripcion de los posibles caminos a lo largo de los cuales se puede desarrollar
el aprendizaje. Pero, esta reflexion no ha incluido la seleccion de las tareas. Los caminos que
recorran los estudiantes, dependera de las tareas que se les proponga. La descripcion de las
capacidades y de los posibles caminos de aprendizaje le permiten al futuro profesor producir

conjeturas sobre esos caminos y, al hacerlo, revisar las tareas que puede proponer en su disefio.

En la Figura 4.10 describimos el procedimiento que un profesor puede realizar para seleccionar
las tareas que formaran parte de su propuesta de planificacion.
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Capacidades Capacidades que

ya desarrolladas Dificultades se desea desarrollar

Posibles caminos

Punto inicial De aprendizaje —— Punto final

l

Tarea 1

v

Capacidades que se

Pueden poner en juego
Tarea 2

Figura 4.10: Ciclo de planificacién local

La caracterizacion de las capacidades antes y después de la instruccion y de los posibles caminos
de aprendizaje, da elementos al profesor sobre las capacidades que seria deseable los estudiantes
pusieran en juego al realizar las tareas. Con esta informacion, puede disefiar y seleccionar una
primera version de esas tareas (Tareas 1 en la figura 4.10). Una vez que tiene identificadas unas
tareas, él debe verificar cuéles son las capacidades que ellas requieren y aquellas que los
estudiantes pueden poner en juego al abordarlas. Esta revision le dard luces para revisar su

propuesta de tareas y podra producir una nueva version de ellas (Tareas 2 en la Figura 4.10).
BLOQUE I: Tipos de tareas I: problemas de crecimiento exponencial

El proposito de este bloque de tareas es que los estudiantes conjeturen sobre el papel de la
multiplicacién repetida en la resolucién de problemas y desarrollen comprensiones acerca de la
situacién problematica involucrada (crecimiento exponencial). En concreto, este blogue de tareas

el estudiante requiere aplicar la multiplicacién de potencias con base entera positiva (a) y

exponentes naturales (n) y exponente cero a-a-a---a=a"
%/_J

n veces
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Tarea 1: El secreto

Problemal. Una persona se entera de un secreto que una familia guarda celosamente en un
documento a las 10 de la mafiana (10:00 AM), y transcurridos 10 minutos (10:10 AM), lo cuenta
a sus dos mejores amigos pidiéndoles que lo mantengan en secreto. Pero, diez minutos después
estas personas rompen el pacto de confianza contandoselo cada una a otros dos intimos amigos.
Si este secreto fuera contado de este modo, siempre cada diez minutos y siempre a dos nuevos
amigos que no lo conocian. Y, considerando que en Hermosillo, Sonora hay 768954 habitantes.

¢A qué horas estaran todos los habitantes enterados?
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Problema 2. Encuentra cuantas personas pueden enterarse de un secreto en un dia determinado, si
la informacion se transfiere diariamente de la forma expresada en el siguiente diagrama.

Justifique su respuesta.
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Problema 3. Abstraccién: Complete la siguiente tabla y proponga algin fendbmeno natural o

social que pueda explicarse a partir de la informacion que se te presenta. Justifique su respuesta.

Dia no.
(7)
(NO(N(T)(7)
30
43
58
87
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Tarea 2: Division de un cuadrado

Problema 4. Se quiere dividir un cuadrado en cuadrados iguales, durante 100 veces de la
siguiente forma. El primer cuadrado se divide en cuatro. Los cuadrados resultantes se dividen
cada uno en cuatro y asi sucesivamente. Encuentra cual es el numero total de cuadrados

generados en la divisién 100.

Problema 5. La siguiente figura representa la forma en que se quiere dividir un cuadrado un
determinado numero de veces. Si estas divisiones se llevan a cabo durante 73 veces. Encuentra el

total de cuadrados generados en dicha division. Justifique su respuesta.

Cuadrado original
Divisién 1

Division 2

Problema 6. Si el nimero de cuadrados iguales que resulta de un determinado numero de
divisiones de un cuadrado es 95367431640625. /En cuantos cuadrados iguales se divide el

cuadrado original? ¢Por qué?
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Problema?. Escriba los encabezados de la tabla, complétela y explique qué situacion representa

la informacion que contiene. ¢Por que?
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Bloque Il. Tipos de tareas Il: Fractales

El objetivo concreto de este bloque de tareas es que el estudiante aplique la multiplicacion de

. i . 111 1 (1
potencias con base racional positiva y exponentes naturales —-—-—---—= b en la

resolucion de problemas.

Tarea 1. Conjunto de Cantor

El conjunto de Cantor es el primer fractal conocido. Fue ideado por George Cantor en 1883
como ejemplo de conjunto de longitud cero cuyos puntos se pueden identificar uno a uno con

todos los puntos de una recta (que tiene longitud infinita).

Problema 1. Se quiere construir el conjunto de Cantor a partir de la siguiente informacion. Se
parte de un segmento de longitud 1. Se divide en tres partes iguales y se elimina la parte central.
Después, cada una de las dos partes se divide en tres partes iguales y se eliminan de nuevo las
partes centrales en cada una de ellas y asi sucesivamente durante 20 divisiones. Encuentre la

longitud de cada una de las partes del conjunto de Cantor después de las divisiones propuestas.

Problema 2. Dada la situacion problema anterior, establezca una longitud del segmento de
partida diferente y encuentre la longitud de cada una de las partes del conjunto de Cantor.

Tarea 2. La curva de Koch

La curva de Koch fue ideada por Helge von Koch en 1904 como ejemplo de curva de longitud

infinita contenida en un recinto acotado y sin tangente en cualquier punto.

Nota. La curva de Koch es la curva a la que se van aproximando las sucesivas poligonales que

resultan en cada paso.
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Problema 3. El Ingeniero Leyva, quiere construir la curva de Koch integrada por 16384 partes
iguales. La construccion inicia con la division de un segmento de longitud 1 en 3 partes iguales;
en la parte central se construye un triangulo equilatero, al cual se le suprime la base.
Posteriormente, con cada una de las partes de la figura generada se repite el procedimiento
anterior y asi sucesivamente hasta llegar a la figura formada por las 16384 partes iguales.

Encuentra la longitud de cada parte de la curva.

/N

Problema 4. Dada la situacion problema anterior, establezca una longitud del segmento de

partida diferente y encuentre la longitud de cada una de las partes de la curva de Koch.
Tarea 3. El triangulo de Sierpinski
El triangulo de Sierpinski fue ideado por Waclaw Sierpinski en 1915.

Problema 5. Se quiere construir un triangulo de Sierpinski con 14348907 triangulos. Para su
construccién se parte de un triangulo equilatero de lado 1. El primer paso consiste en dividirlo en
cuatro tridngulos equilateros iguales (lo que se consigue uniendo los puntos medios de los lados)
y eliminar el triangulo central, es decir nos quedamos con los tres triangulos equilateros de los
vertices. El segundo paso de la construccidn consiste en hacer lo mismo que hemos hecho en el
primer paso sobre cada uno de los tres tridngulos que forman obtenidos en el paso anterior y se
continua repitiendo los pasos asi sucesivamente. ¢Cuanto mide el lado de los triangulos que

forman el triangulo de Sierpinski?
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Problema 6. Dada la situacion problema anterior, establezca una longitud del segmento de
partida diferente y encuentre la longitud de cada una de los lados de los triangulos que forman el

triangulo de Sierpinski.
Tarea 4. La alfombra de Sierpinski

Problema 7. La construccién del fractal conocido como la alfombra de Sierpinski Se lleva a cabo
de la siguiente manera. Se parte de un cuadrado de lado 1 y el primer paso consiste en dividirlo
en nueve cuadrados iguales (lo que se consigue dividiendo cada lado en tres partes iguales) y
eliminar el cuadrado central, es decir nos quedamos con ocho cuadrados. El segundo paso de la
construccién consiste en hacer lo mismo que hemos hecho en el primer paso sobre cada uno de
los ocho cuadrados obtenidos en el paso anterior. Y se repite el proceso infinitas veces,
obteniendo como resultado final el objeto fractal conocido como alfombra de Sierpinski. Si
queremos construir la alfombra de Sierpinski con 23 repeticiones. ¢Cuél es la longitud de los

lados de los cuadrados resultantes en esa division?

Problema 8. Dada la situacion problema anterior, establezca una longitud del lado del cuadrado
inicial diferente y encuentre la longitud de cada una de las partes que constituyen la alfombra de

Sierpinski.
Bloque I11. Tipos de tareas 111: Matematicos

El objetivo de este blogue de tareas es institucionalizar la definicion de potencia
n

M =8 & introducir a los estudiantes a la multiplicacién de potencias con base natural
n veces

positiva y exponentes naturales y cero a-a™ =a"+M
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Tarea 1l
Estudiante: Tiempo: 100 minutos
1. Completa las siguientes tablas.
Tabla 1
Multiplicacion de Resultados ,
nimeros naturales en Resultados en numeros naturales
potencias
1
21
2x2 2
2° 8
16
2X2X2X2X2 32
26
2X2X2X2X2X2xX2 128
2X2X2X2X2X2X2X2 2°

Explica que significan para ti los nimeros
de la columna anterior

247
2X2X2X....2X2
%/—J

93 veces

2182

2379

2n

67



Capitulo 4: Disefio de la secuencia didactica

Tabla 2
Multiplicacion de | Resultados ,
nimeros naturales en Resultados en nimeros naturales
potencias
1
7 7
X7 7
TXTXT
74
75
TXTXTXTXTXT
77
TXTXTXTXTXTXTXT

Explica que significan para ti los nimeros
de la columna anterior

725
793
TXTXTX....TX7
%/—/
182 veces
7379
7n
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Tabla 3
Multiplicacion de | Resultados o , |
nimeros naturales en Resultados en nimeros naturales
potencias
1
91
17x17x17x17
8464
130"
654x654X....Xx654
56veces
1326%"
Explica que significan para ti los nimeros
de la columna anterior
4000%%
3918x3918x....x3918
182 veces
154372
284567"
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2. Completa los encabezados y realiza las operaciones que se te indican en las siguientes

tablas.

Tabla 1

Resultados
expresados
en potencias

Multiplicacion de nimeros
naturales

Que observas en los exponentes

(2%)(2%)

27
(2x2x2%2x2x2X2) (2X2%2)
(2X2X..X2)(2%x2X..X2)
25 veces 47 veces
2195
2343
22n

(2X2X..X2)(2%X2X..X2)

n veces m veces
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Tabla 2
T . Resultados
Multiplicacion de nimeros
expresados | Que observas en los exponentes
Naturales -
en potencias
(7XT)(7XTXT)
-5
737 X 794
(7XTX.XTYTXTX.XT)
16 veces 37 veces
7195
71200
72n

(7XTX.XTYTXTX.XT)
n veces m veces
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Tabla 3
Resultados
Multiplicacion de nimeros expresados b |
Naturales en Que observas en los exponentes
potencias
(217x217)( 217x217x217)
1500%°
(714x714x---714 )(714x714x---x714)
16 veces 37 veces
9218%
9218
1043519
3456781290
(a-a-...-a)(a-a-...-a)
N veces m veces
3. Define que es una potencia utilizando:
Lenguaje natural Literales Muestre un ejemplo
4. Define que significa la multiplicacion de potencias.

Lenguaje natural Literales

Muestre un ejemplo
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Capitulo 5

Analisis de instruccion y gestion de la clase

En este capitulo, presentamos la forma como contribuye el anlisis de instruccion propuesto en al
analisis didactico (elementos tedricos). En este analisis, hicimos una seleccion de las tareas
disefiadas en el capitulo anterior para estructurar la secuencia didactica definitiva. Para lograr lo
anterior, analizamos dos tareas. Una tarea del primer bloque y otra del segundo bloque tomando
como referencia la tabla 4.1 del capitulo anterior para identificar las capacidades que los
estudiantes pueden poner en juego cuando aborden las tareas , las competencias matematicas a
las que dichas capacidades contribuyen y las posibles trayectorias de aprendizaje que se pueden
seguir. Finalmente, con esa informacion evaluar la pertinencia de las tareas. Incluimos también la

gestion de la clase y la estrategia didactica a seguir.

5.1 Analisis de instruccion

“En este andlisis, el profesor analiza y selecciona las tareas que constituiran las
actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccion y para hacerlo, el
profesor debe ser capaz de analizar una tarea con el propdsito de:
e ldentificar las capacidades que se pueden poner en juego cuando los
estudiantes la aborden;
e ldentificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en
cuestion, pueden contribuir;
e Establecer los posibles caminos de aprendizaje que los estudiantes pueden
recorrer cuando aborden la tareay,
e  Evaluar la pertinencia de la tarea a partir de esta informacion” (GOmez,
2002).
Para iniciar este analisis, clarificaremos el significado de tarea y actividades, ya que las
utilizaremos frecuentemente durante el desarrollo de este trabajo. Hablaremos de una tarea
cuando nos estemos refiriendo a las hojas de trabajo que el profesor entregara a los estudiantes;
mientras que a las acciones que estudiantes y profesor realizan con motivo de una tarea las

llamaremos actividades.
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En cada sesion de trabajo, el profesor, asigna una tarea o una secuencia de tareas, con el
propdsito que los estudiantes logren el objetivo de aprendizaje concreto que establecié en su
planificacion. Ademas, el profesor puede establecer en qué medida contribuye a unas
competencias.

Por otro lado, los estudiantes al iniciar una tarea, deberén tener el propdsito de resolverla. En
este sentido, las actuaciones del profesor y de los estudiantes, se componen de acciones en las
que ambos pretenden lograr los propoésitos correspondientes. Al realizar dichas acciones, los
estudiantes y el profesor ponen en juego una serie de capacidades que contribuyen al desarrollo
de algunas competencias. Por lo tanto, en la planificacion incluiremos el analisis y la seleccion
de las tareas, la prevision de las posibles acciones de los estudiantes al abordar una tarea y de la
secuencia de capacidades que ellos pueden poner en juego al realizarlas (caminos de

aprendizaje).

5.1.1 Disefio y seleccion de las tareas

Las tareas que hemos seleccionado, las consideramos no rutinarias, ya que parten de una
situacion problema y los estudiantes tienen que llevar a cabo una serie de actividades durante el
proceso de resolucién. Este proceso, por el que pasan los estudiantes, es considerado como el eje
central de su formacion matematica y ha sido uno de los aspectos mas destacados del
movimiento de reforma de la matematica educativa que, desde la década de los ochentas, tiene

lugar a nivel internacional.

A nivel nacional, recientemente la reforma en secundaria 2006 (RS) y la reforma integral en la
educacion media superior 2008 (RIEMS), destacan la importancia de desarrollar en los
estudiantes las capacidades para clarificar, formular y resolver problemas. Es decir, estas
reformas, proponen un cambio significativo en las actividades tradicionales del profesor. Por lo
tanto, éste debera replantear sus actividades y proponer tareas que induzcan a los estudiantes a

desarrollar las capacidades que se pretenden en dichas reformas.

Para disefiar una tarea es esencial la identificacion de un fendmeno o de un problema del mundo
real (fenomenologia). Una vez que se tiene, se construye el enunciado del problema, que los

estudiantes trataran de resolver y para hacerlo, tomaremos en cuenta al menos los siguientes
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aspectos: La presencia de la estructura matematica en el enunciado del problema; precision y
claridad en las demandas que se espera que los estudiantes realicen y los recursos o materiales
didacticos que los estudiantes tendran disponibles para abordar la tarea (Pizarron, computadora,

libros de texto, calculadora cientifica, etc.).

Para disefiar una secuencia didactica o una secuenciacion de tareas, con la cual se pretende lograr
un objetivo de aprendizaje. Estas, deben complementarse en el propésito de poner en juego los
caminos de aprendizaje que lo configuran. En este sentido, el profesor debe agrupar en tipos, las
tareas que caracterizan un objetivo de aprendizaje. Por lo tanto, un tipo de tareas es un conjunto
de tareas concretas que generan los mismos caminos de aprendizaje. A su vez, la secuencia
didactica, deberd incluir tareas de diversos tipos que se complementen entre si pero, que
impliquen diferentes caminos de aprendizaje. Ademas, dicha secuenciacién debera considerar las
dificultades de los estudiantes que el profesor considera relevantes, junto con las estrategias
alternativas que hipotéticamente supone que los estudiantes pueden poner en juego. Esto implica
que, en la secuenciacion, el profesor debe dar preferencia a aquellos tipos de tareas cuyos

caminos de aprendizaje incluyen dificultades de los estudiantes.

Para estructurar la secuencia didactica, para promover el aprendizaje del objeto matematico
potencia, hemos dividido los tipos de tareas en tres bloques.

En el primer bloque, incluimos 5 tareas y las hemos enmarcado como tipos de tareas
relacionadas con problemas de crecimiento exponencial. El propdsito concreto de este bloque, es
que los estudiantes conjeturen sobre el papel de la multiplicacion repetida en la resolucion de
problemas y desarrollen comprensiones acerca de la situacion problemética involucrada
(crecimiento exponencial). En otras palabras, en este bloque de tareas el estudiante requiere
aplicar la multiplicacion de potencias con base entera positiva (a) y exponentes naturales (n) en

el proceso de resolucion (a-a-a---a=a" ).
—_—
n Vveces
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Tareas

Estudiante: Tiempo:  minutos

Los secretos

¢Sabes de lo que me acabo de enterar?; “Te voy a contar algo pero no se lo digas a
nadie. ;Me lo prometes? “No me creas pero me enteré que...” Estas y muchas mds
son las maneras en que se cuentan los secretos.

Los secretos por lo general provienen de una fuente extraoficial que
generalmente nadie conoce. La fuente permanece oculta. Nadie es responsable, pero
todo el mundo lo sabe. Esto lo hace parecer misterioso y da la sensacién de que se
trata de algo a lo que solo unos cuantos tienen acceso.

Una de las formas mas efectivas de comunicar algo es hacerlo de boca a boca, de
persona en persona. Pero también existen otras como: la telefonia, el internet, etc.
(Alguna vez has guardado o contado algun secreto...?

1. Una persona se entera de un secreto que una familia guarda celosamente en un
documento a las 10 de la mafiana (10:00 AM), y transcurridos 10 minutos (10:10
AM), lo cuenta a sus dos mejores amigos pidiéndoles que lo mantengan en secreto.
Pero, diez minutos después estas personas rompen el pacto de confianza contandoselo
cada una a otros dos intimos amigos. Si este secreto fuera contado de este modo,
siempre cada diez minutos y siempre a dos nuevos amigos que no lo conocian. Y,
considerando que en Hermosillo, Sonora hay 768954 habitantes. ;A qué horas estaran
todos los habitantes enterados?

2. Suponiendo que el secreto se continda contando de la misma forma pero a personas que
viven fuera de Hermosillo. ¢Cuéntas personas se enteraran del secreto exactamente a las
17:00 PM? Justifica tu respuesta

3. Si consideramos que la persona que se enterd del secreto, lo cuenta a sus dos mejores
amigas, 5 minutos después de conocerlo; y que sus amigas a su vez, lo cuentan también
cada una de ellas a dos nuevas personas, 5 minutos después de conocer el secreto y asi
sucesivamente. ¢Cuantas personas conoceran el secreto a las 17:00 de la tarde? Justifica
tu respuesta.

4. Suponiendo que el secreto se continla contando cada 5 minutos pero esta vez cada

persona que conoce el secreto lo cuenta a 5 nuevas personas. ¢Cuantas personas se
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enteraran del secreto exactamente a las 17:00 PM? Justifica tu respuesta

5. Si este secreto que se conocié a las 10:00AM lo conocen a las 12:30 exactamente
1073741824 personas. ¢Cual fue la forma como se enteraron? Es decir, la primera persona
gue se enterd del secreto se lo contd a cuantas personas. Estas nuevas personas que lo
conocen a cuantas personas se lo contaron cada una de ellas, etc. ;Cada cuanto tiempo se

contaba el secreto? Justifica tu respuesta.
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6. Encuentra cuantas personas pueden enterarse de un secreto el dia 76, si la informacion se

transfiere diariamente de la forma expresada en el siguiente diagrama.
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La resolucion de este tipo de tareas, implica que el estudiante aplique la multiplicacién repetida
de numeros naturales (potencias de la misma base y exponentes naturales, herramientas que en
este problema en particular, le permiten determinar el nimero de personas que se enteran en cada

uno de los intervalos de tiempo, con los cuales al llevar a cabo la sumatoria correspondiente los
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estudiantes estaran en posibilidades de llegar a la solucion del problema. por otro lado, en este
trabajo tratamos de promover la utilizacion de la potencia para resolver este tipo de problemas,
por lo que los estudiantes necesitan encontrar la relacién que existe entre las variables
involucradas en la situacion, es decir, la relacion que existe entre el nimero de nuevos amigos
que se enteran (base) con el nimero de intervalos de tiempo utilizados (exponente).

En el segundo blogue, incluimos 2 tareas y las hemos enmarcado como tipos de tareas
relacionadas con problemas de de-crecimiento exponencial. EIl objetivo concreto de este blogque

de tareas es que el estudiante aplique la multiplicacion repetida de potencias con base natural

positiva y exponentes naturales a-a-a---a=a" asi como también la multiplicacién repetida de
%/_/

n veces

. . . . 111 1 (1
potencias de la misma base racional positiva y exponentes naturales —-—-—---— = y

cuando lo requiera, las multiplique para finalmente arribar a la solucion de este tipo de

problemas.
a a a al.l.l...l— £
——— bbb b [p"
n veces —_
n veces
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Tareas

Estudiante: Tiempo: 50 minutos

Los Fractales
Un fractal es un objeto semi geométrico cuya estructura basica, fragmentada o irregular, se repite
a diferentes escalas.
La palabra fractal, referida a conjuntos matematicos, aparecié por primera vez en el afio
1977 cuando Benoit Mandelbrot la utilizé en su libro, The Fractal Geometry of Nature para
referirse a ciertos conjuntos con todas o algunas de las siguientes propiedades:
a) Tienen detalles a todas las escalas, entendiendo por esto que mirados a cualquier nivel de
escala (zoom) manifiestan detalles ya observados a nivel global.
b) Estan formados por partes gue son semejantes al conjunto total.

c) Tienen una descripcion algoritmica simple, entendiendo por ello que su construccién se

basa en un algoritmo sencillo.

El conjunto de Cantor, fue el primer fractal que se conoci6 y fue ideado por George Cantor en 1883
como ejemplo de conjunto de longitud cero cuyos puntos se pueden identificar uno a uno con todos
los puntos de una recta (que tiene longitud infinita).

1. Se quiere llegar a la construccion del conjunto de Cantor a partir de la siguiente informacion.
Se parte de un segmento de longitud 1. Se divide en tres partes iguales y se elimina la parte
central. Después, cada una de las dos partes restantes se divide en tres partes iguales y se
eliminan de nuevo las partes centrales en cada una de ellas y asi sucesivamente durante 83

divisiones. Encuentre la longitud de cada una de las partes en que ha sido dividido el segmento
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en la division 83. Justifique su respuesta

Divisiones Partes del segmento
0

1

2 - S - -

La curva de Koch, es otro ejemplo de fractal y fue ideada por Helge von Koch en 1904 como

ejemplo de una curva de longitud infinita.

2. El Ingeniero Leyva, quiere construir la curva de Koch. La construccion inicia con la division
de un segmento de longitud 1 en 3 partes iguales; en la parte central se construye un triangulo
equilatero, al cual se le suprime (quita) la base. Posteriormente, con cada una de las partes de
la curva formada se repite el procedimiento anterior durante 217 veces. Encuentra la longitud

de la curva que se construye en la tltima division (217) utilizando fracciones.

Numero de divisiones del segmento
0 1 2

A

Para resolver la tarea 1 de este bloque, los estudiantes deberan aplicar la multiplicacion repetida

de potencias de la misma base racional (positiva) y exponentes naturales para encontrar la
longitud de cada parte que conforma la figura en la divisién propuesta. Mientras tanto para la
resolucion de la tarea 2, los estudiantes aplicaran la multiplicacion repetida de potencias de la
misma base (natural) para encontrar el nimero total de partes de la figura después de las 217
divisiones. Después, deberan aplicar la multiplicacion repetida de potencias de la misma base
racional (positiva) y exponentes naturales para encontrar la longitud de cada parte que conforma
la en la divisidén propuesta y por ultimo multiplicar los resultados obtenidos para finalmente
obtener la solucion del problema. Y, en general, para resolver este tipo de problemas los
estudiantes necesitan encontrar la relacion que existe entre las variables involucradas en esta
situacién, es decir, la relacion que existe entre el nimero de partes que componen cada una de las

secciones que en su totalidad integran la figura deseada (base) con el nimero de divisiones que
81



Capitulo 5: Analisis de instruccion y gestion de la clase

se le hacen a la figura (exponente). Asi como también, es absolutamente necesario encontrar la
relacion entre el nimero de partes en que se divide la longitud del segmento (base) con el

numero de divisiones que se hacen a los segmentos.

5.1.2 Capacidades que se pueden poner en juego cuando los estudiantes

trabajen con las tareas del bloque |

C1, C2, C3, C5, C6, C10, C11, C12,C13 Y C14

C1 Identifica las principales variables (base y el exponente) de
una situacion problema, construye tablas y organiza la
informacion

C2 Elabora diagramas que describen la situacion problema con
sus principales variables

C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al
comportamiento de las variables registrado en las tablas y
diagramas.

C5 Registra sus ideas en tablas.

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas

C10 Interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos
usando y creando diferentes representaciones.

C11 Aplica modelos para interpretar fendmenos diversos

C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos

C13 Justifica la solucién de los problemas matematicamente
mediante diferentes representaciones Por medio del lenguaje
natural

C14 Justifica la solucién de los problemas mateméaticamente
mediante diferentes representaciones Por medio del lenguaje

numérico
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5.1.3 Competencias a las que las capacidades promovidas con las

tareas del bloque I, pueden contribuir

Bloque 1

Capacidades que pretendemos promover en los estudiantes y competencias disciplinares en
matematicas bajo el marco de la Reforma Integral en la educacion Media superior 2008 a las
gue dichas capacidades contribuyen

Capacidades a promover

Competencias

1(2|3|4|5|6
Construye y establece distintas representaciones de la potencia.
C1l | Identifica las principales variables (base y el exponente) de X X
una situacion problema, construye tablas y organiza la
informacion.
C2 Elabora diagramas que describen la situacién problema con sus X X
principales variables.
C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al X X
comportamiento de las variables registrado en las tablas y
diagramas.
Expresa y organiza sus ideas mediante tablas.
C4 | Decodifica e interpreta la informacion organizada en tablas. X
C5 | Registra sus ideas en tablas. X X
C6 | Comunica sus ideas por medio de tablas. X X X
Expresa y organiza sus ideas mediante tablas.
C7 | Decaodifica e interpreta los diagramas. X
C8 | Registra sus ideas en diagramas. X
C9 | Comunica sus ideas con diagramas. X X

representaciones.

Modela e interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes

C10 | Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando | x
y creando diferentes representaciones.
C11 | Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos. X
C12 | Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos. X
Justifica la solucion de los problemas mediante diferentes representaciones.
C13 | Por medio del lenguaje natural X
C14 | Matematicamente por medio del lenguaje numérico X | X X

Competencias disciplinares matematicas
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Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.
Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos o més variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su

comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del espacio que lo rodea.
Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y argumenta su pertinencia.
8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Tabla 5.1: Tabla de capacidades y competencias con tareas del bloque |

5.1.4 Establecer los posibles caminos de aprendizaje que los

estudiantes pueden recorrer cuando aborden las tareas del bloque |

e e e e e e e e e mm s e s mm s em s mm s mm s mm ¢ mm b s mm s m s e e mm s = mm b = e mm e mm s = e e = s em e = e = e e e _>
C2 Cs cl1
ETe Tk AT

Cl10 <> | acl e PR - ¥ Cld<-—---» C13
v o R v o
c3 4 A C6 Cl124

suma el numéro de personas
que se enteran del secreto

Relaciona las variables y

determina las personas que

. 2=2 se enteran del secreto
* 2x2=4
.1 « 4x2=8 e 1=20
+2=1+1 - 8x2=16 . 2=21
o 4=1+1 +1+1 =242 « etc . 4=22
. 8= 242+2+2 . 8=23

* etc.

Diagrama
simulacion fisica

* etc.

multiplica y encuentra las

personas que se enteran del

secretoen
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5.1.5 Evaluar la pertinencia de las tareas del bloque |

Con la informacion que obtenemos del analisis de esta tarea, Ilegamos a la conclusion que es
significativa, en el sentido que para su resolucion, los estudiantes requieren aplicar la
multiplicacion repetida. Esta, a su vez, la utilizaremos posteriormente para introducir la
definicion de potencia. Ademas, los estudiantes estaran contaran con los conocimientos previos
para arribar a la multiplicacién de potencias de la misma base (natural positiva) para exponentes
naturales y exponente cero. Por otro lado, con esta tarea se ponen en juego las capacidades C1,
C2, C3, C5, C6, C10, C13 Y C14 que favorecen el desarrollo de las competencias 1,2, 4,56 y 7.
Finalmente, rescatamos que serd necesario abordar tareas que coadyuven al desarrollo de las
competencias 3 y 8 en la medida que nos sea posible ya que con esta tarea no las estamos

promoviendo.

5.1.6 Capacidades que se pueden poner en juego cuando los

estudiantes trabajen con las tareas del bloque 11

C1, C2, C5, C6, C9, C10, C11, C12,C13 Y C14

C1l Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion problema, construye tablas y
organiza la informacion.
C2 Elabora diagramas que describen la situacion problema con sus principales variables.

C5 Registra sus ideas en tablas.

C6  Comunica sus ideas por medio de tablas.

C9 Comunica sus ideas con diagramas.

C10 Interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.
C11 Aplica modelos para interpretar fendmenos diversos

C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos

C13 Justifica la solucion de los problemas matematicamente mediante diferentes representaciones. Por medio del
lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente mediante diferentes representaciones. Por medio del
lenguaje numérico
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5.1.7 Competencias a las que las capacidades promovidas con las

tareas del bloque Il pueden contribuir

Capacidades y competencias a promover con las tareas del blogue Il

Competencias

112|3|4|5]|6 8
C1 Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion X X
problema, construye tablas y organiza la informacion.
C2 Elabora diagramas que describen la situacion problema con sus X X
principales variables.
C5 Registra sus ideas en tablas. X X
C6 | Comunica sus ideas por medio de tablas. X X X
C9 | Comunica sus ideas con diagramas. X X
C10 | Interpreta fendbmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando | X
diferentes representaciones.
C11 | Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos X
C12 | Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos X
C13 | Justifica la solucién de los problemas matematicamente mediante X
diferentes representaciones. Por medio del lenguaje natural
C14 | Justifica la solucién de los problemas matematicamente mediante X X
diferentes representaciones. Por medio del lenguaje numérico
1.  Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos,
geomeétricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal
y matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos 0 més variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su comportamiento.
6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del espacio que lo rodea.
7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia

Tabla 5.2: Capacidades y competencias a promover con las tareas del bloque |1

5.1.8 Establecer los posibles caminos de aprendizaje que los

estudiantes pueden recorrer cuando aborden las tareas del bloque 11

........................................................................... >
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nam'%?éeé?g‘:ni's de Calcula la longitud
la figura e 1=1 de la figura
1

. (13)=1/3=1/3

1 « (1/3)/3=1/9=1/32

4 « (1/3)/3/3=1/27=1/33 * 413
. 42 . 42[32
.43 . 43/33

- etc. :
- Encuentra la etc.
Mo(cﬁ:lc:J rféll';‘lco longitud de cada
g parte de la figura

5.1.9 Evaluar la pertinencia de las tareas del bloque 11

Con la informacion que obtenemos del anélisis de esta tarea, consideramos que es significativa
ya que a partir de su resolucion, los estudiantes en un primer momento aplican la multiplicacién
de potencias de la misma base (natural), después tienen que aplicar la multiplicacion de
potencias de base racional (positiva) y finalmente llevan a cabo la multiplicacion de ambos
resultados para llegar a la solucion del problema. Por otro lado, se ponen en juego algunas
capacidades que favorecen el desarrollo de las competencias 1,2, 4 5,6 y 7. Por otra parte,
también podemos rescatar que sera necesario abordar tareas que favorezcan el desarrollo de las
competencias 3y 8 en la medida que nos sea posible ya que no las estamos promoviendo con esta
tarea.

5.2 Gestion de la Clase

La clase se desarrollard en un ambiente que le permita al profesor dar seguimiento a los
estudiantes durante la realizacion de las tareas propuestas. En este sentido, el profesor debera
estar preparado para reaccionar a las actuaciones de los estudiantes al momento de abordar las
tareas y Ademas, se pretende promover el desarrollo del pensamiento matematico.

Las tareas propuestas, son situaciones novedosas con la pretension de que resulten significativas
para los estudiantes, ya que las hemos enmarcado en contextos o circunstancias familiares como
lo son los secretos o la division de segmentos, etc., y buscando que sean atractivas y

87



Capitulo 5: Analisis de instruccion y gestion de la clase

motivadoras. Ademas, éstas deberdn  ser resueltas por los estudiantes a partir de sus
conocimientos y estructuras cognitivas previas; ya que, no se requiere de la aplicacion de un
algoritmo o de un procedimiento rutinario, es decir, intentamos que la resolucion de las mismas,
representen un reto intelectual para ellos.

Con estas situaciones, pretendemos estimular a los estudiantes a reestructurar sus conocimientos
con el fin de solucionar el problema, ademas de una modificacion de las estructuras cognitivas
previas que les permita incluir, nuevos casos o contextos de aplicacion de los conceptos
involucrados —potencia—.

En nuestra experiencia didactica con el concepto potencia en el bachillerato y en un cuestionario
que se les aplicd a estudiantes del primer semestre de bachillerato tecnoldgico, se detecto la
escasa habilidad de los estudiantes en la resolucion de problemas en los cuales se requiere la
aplicacion del objeto matematico potencia.

Tomando en cuenta lo anterior y la diversidad de estudiantes, consideramos pertinente que el
profesor realice algunas acciones para apoyar aquellos alumnos que hipotéticamente suponemos
presentaran dificultades en su resolucion. Estas acciones, tienen como objetivo que los
estudiantes logren superar estas dificultados en la resolucion del problema, es decir, logren
avanzar en la comprension de los mismos.

Las acciones que realizara el profesor en el momento que los estudiantes presenten dificultades
para resolver las tareas propuestas, las presentamos en la tabla 5.1. Esta tabla, contiene dos
columnas. En la primera, presentamos las dificultades esperadas que cometeran los estudiantes y

en la segunda las acciones que realizara el profesor si estas dificultades se le presentan.

Bloque I: Tareas 1, 2, 3y 4. El secreto

Dificultades de los estudiantes Acciones del profesor (propuestas)

1. Los estudiantes no pueden describir la forma en que se | @) Hacer una simulacion fisica con sus
incrementa el nimero de personas que se enteran a medida | compafieros de clase

que transcurre el tiempo b) Construir un diagrama

2. Los estudiantes no pueden identificar las variables | a) Proponer la elaboraciéon de una tabla y
involucradas en estos problemas. (Relacion entre los | organizar en ella la informacién que van
intervalos de tiempo —exponente— con el ndmero de | generando
personas a las que cada persona cuenta el secreto —base—). | b) Proporcionar la tabla para que sea llenada por

los estudiantes
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¢) Proporcionar una tabla con diferentes niveles

de llenado

3. Dificultades para aplicar la multiplicacion repetida para | a) Proponer a los estudiantes dejar las

determinar el nimero de personas enteradas. operaciones aritméticas indicadas para que
puedan observar el patron que presenta la
informacion que estan obteniendo

4. Los estudiantes no logran identificar la relacion que existe | a) Calcular el nimero de personas que se
entre los intervalos de tiempo y el nimero de personas que | enteran exactamente a las 10:10 hrs
se enteran a una hora establecida b) Calcular el ndmero de personas que se

enteran exactamente a las 10:40 hrs.

c) Si se sabe que se enteran 16 personas.
Determinar el tiempo requerido.

d) Si se sabe que se enteran 128 personas.
Determinar el tiempo requerido

5. Los estudiantes no pueden justificar o argumentar sus | a) Proponer el uso de diferentes

respuestas. representaciones
b) Describir verbalmente el proceso de
resolucion
¢) Hacer por medio de un diagrama de flujo el
proceso de resolucién
Bloque II: tareas 1y 2 Fractales
Dificultades de los estudiantes Acciones del profesor (propuestas)

1. Los estudiantes no pueden describir la forma en que | a) Hacer una simulacién con segmentos que al
disminuye la longitud de las partes de la figura con las | dividirlos el resultado sean nUmeros enteros
divisiones. (segmento inicial de longitud 9).

2. Los estudiantes no pueden identificar las variables | a) Proponer la elaboracion de una tabla y
involucradas en estos problemas. (Relacion entre el nimero | organizar en ella la informacion que van
de partes en que se divide cada segmento —base— con el | generando
namero de divisiones que se le hacen —exponente—). b) Proporcionar la tabla para que sea llenada por

los estudiantes
¢) Proporcionar una tabla con diferentes niveles
de llenado

3. Dificultades para aplicar la multiplicacion repetida de | a) Proponer a los estudiantes dejar las

fracciones para calcular la longitud de las partes de la
figura.

operaciones aritméticas suspendidas para que
puedan observar el patron que presenta la

informacion que estan obteniendo.
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b) Proporcionar el algoritmo para la

multiplicacién de fracciones.

4. Los estudiantes no logran identificar la relacion que existe | a) Calcular la longitud de las partes de la figura
entre el nimero de divisiones os intervalos de tiempo y el | en la primera division
ndmero de personas que se enteran a una hora establecida, | b) Calcular la longitud de las partes de la figura
en la cuarta divisién
c) Si cada parte de la figura mide 1/27.
Preguntar cuantas divisiones se hicieron
d) Si cada parte de la figura mide 1/243.
Preguntar cuantas divisiones se hicieron
5. Los estudiantes no pueden justificar o argumentar sus | a) Proponer el uso de diferentes

respuestas. representaciones

b) Describir verbalmente el proceso de
resolucién

¢) Hacer por medio de un diagrama de flujo el

proceso de resolucién

Tabla 5.3:Dificultades de los estudiantes y acciones del profesor

5.3 Estrategia didactica

Finalmente, para la resolucion de las tareas, se tiene contemplada la siguiente estrategia:

1.

Inicialmente el profesor entrega una hoja de trabajo a cada estudiante y les pide que la
analicen. Esta hoja, contiene la introduccion a la fenomenologia y la situacion problema que
los estudiantes intentaran resolver en 55 minutos.

Después, el profesor, inicia una discusion grupal en torno a la fenomenologia donde se
enmarca la situacion problema, con el propdsito de sensibilizar a los estudiantes alrededor de
este tipo de situaciones (5 minutos).

Para continuar, el profesor les pide a los estudiantes que la resolucion de esta situacion se
llevard a cabo de manera individual y Unicamente podran interactuar con el profesor de
manera personal (25 minutos).

Para intentar rescatar a los estudiantes que presenten dificultades en la resolucién del
problema, se les pedira a sus compafieros que si hayan logrado avanzar en el proceso de

resolucion para que expongan sus conclusiones al resto del grupo. Estas exposiciones se
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hardn con el propdsito de homogenizar los avances en la resolucion y tratar de que los
estudiantes que presentaron dificultades puedan continuar (5 minutos).

5. Si persisten las dificultades, el profesor les pedira a los estudiantes que resuelvan el
problema en equipos de 2 personas, incluyendo en cada equipo un elemento que si haya
logrado avances significativos en el proceso de resolucion. (En este escenario, la
negociacion de significados se dara entre los miembros del equipo —al interior— o con el
profesor (10 minutos).

6. Una vez que se haya logrado la resolucion del problema, el profesor seleccionard a los
equipos para que expongan sus resultados o propuestas de resolucion a través de una
discusion grupal —plenaria— (10 minutos). La seleccion anterior, tiene como objetivo
enriquecer los significados que los estudiantes hayan construido durante el proceso de
resolucion, al llevarse a cabo las negociaciones entre ellos. Ademas, los criterios que
utilizaremos para la seleccion de los equipos seran: Equipos que arribaron a la solucion del

problema y variantes en los tipos de respuesta presentados.
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Capitulo 6

Analisis de actuacién, conclusiones y sugerencias

En este capitulo, presentamos un condensado del analisis de la actuacion que tuvieron cuatro
estudiantes, cuando se puso en escena la secuencia didactica, que diseflamos para promover el
aprendizaje del objeto matematico potencia. Ademas, incluimos, las conclusiones finales, y las

sugerencias.

6.1 Andlisis de actuacion

El andlisis de actuacion debe basarse en el analisis de la actuacion de los estudiantes durante la
puesta en escena de la secuencia didactica y, al interactuar con los comparfieros de clase y el
profesor. (Gomez, 2002)

Con este analisis, se concluye el primer ciclo del analisis didactico y con la informacion que se
obtiene de la puesta en escena de la secuencia didactica, determinamos la comprension de los
estudiantes en ese momento, ademas contaremos con elementos para preparar los contenidos a

tratar en el salon de clases y la determinacion de objetivos de aprendizaje para el nuevo ciclo.
6.1.1 Propositos del analisis de actuacion

1. Establecer el seguimiento del avance logrado por los estudiantes, el cual podemos
determinar al contrastar las predicciones que se hicieron en la planificacion, con lo que
sucedi6 realmente cuando la secuencia didactica se puso piloted.

2. Determinar los logros y deficiencias de la secuencia didacticas cuando se piloted en el
salon de clases.

3. Disponer de elementos para caracterizar el aprendizaje de los estudiantes con el pilotaje
de la secuencia didéctica.

4. Obtener informacion significativa para la planificacion de un nuevo ciclo del analisis

didactico.
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6.1.2 Antecedentes de la muestra

Durante el semestre 2010-2, se utilizd un grupo del turno matutino generacion 10-13 que se
conforma por 50 estudiantes y que actualmente cursan el primer semestre de bachillerato
tecnoldgico del subsistema CBTIS. A este grupo, se le imparte la asignatura Algebra en horario
de 10:50 a 12:30 los lunes, de 10:50 a 11:40 los martes y los miércoles de 7:55 a 8:40. Del total
de los 50 alumnos del grupo, se tomé una muestra de cuatro estudiantes para llevar a la practica
esta version de la secuencia didactica. Esta muestra se tomd haciendo una invitacion al grupo
donde se solicitaba la participacion de cuatro estudiantes que estuvieran dispuestos a realizar una
actividad relacionada con la clase de Algebra. Ademas, el caracter de su participacion seria de
primera instancia de manera voluntaria y sin especificar el tema o concepto que se pondria en
juego. Unicamente se expuso que se trataba de una actividad extra clase. Consideramos
pertinente declarar, que los estudiantes que trabajaran con las tareas propuestas son estudiantes
de primer ingreso. Por lo anterior, no se tiene historial de su rendimiento académico o de sus
calificaciones. Ademas, el curso de Algebra, es basicamente el primer curso de matematicas que

se le imparte a este grupo en el bachillerato.

Estos estudiantes, al menos tedricamente han trabajado bajo los lineamientos de la Reforma en
Secundaria 2006. Esta reforma, plantea un enfoque basado en competencias y presenta una
metodologia de trabajo con base en resolucion de problemas, se promueve el sentido numérico y
pensamiento algebraico, etc. Ademas, durante la educacion que recibieron en el nivel precedente,
estos estudiantes, tuvieron contacto con el manejo del objeto matematico potencia y sus
caracteristicas o propiedades a través de las leyes de los exponentes, utilizando representaciones
numéricas, analiticas y geométricas.

6.1.3 Analisis de resultados

En este apartado, presentamos un condensado del analisis de las actuaciones que tuvieron cuatro
estudiantes con la primera version de las tareas que conforman la secuencia didactica. Los
resultados, los organizamos con las actividades que hicieron los estudiantes (figuras), ademas
incluimos las capacidades que pusieron en juego; las trayectorias que siguieron; los obstaculos,
errores y dificultades que exteriorizaron y las competencias disciplinares matematicas propuestas

por la RIEMS 2008 a las que contribuyeron cada una de las tareas que se pilotearon.
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6.1.3.1 Tipos de tareas | (problemas de crecimiento exponencial)

Tareal

1. Una persona se entera de un secreto que una familia guarda celosamente en un documento a las 10 de
la mafiana (10:00 AM), Yy transcurridos 10 minutos (10:10 AM), lo cuenta a sus dos mejores amigos
pidiéndoles que lo mantengan en secreto. Pero, diez minutos después estas personas rompen el pacto de
confianza contandoselo cada una a otros dos intimos amigos. Si este secreto fuera contado de este modo,
siempre cada diez minutos y siempre a dos nuevos amigos que no lo conocian. Y, considerando que en

Hermosillo, Sonora hay 768954 habitantes. ¢ A qué horas estaran todos los habitantes enterados?

Tarea 1: (estudiante 1). Para la resolucién de esta tarea, este estudiante, inicié haciendo algunas
simulaciones a través de diagramas (conversién), mediante los cuales intentaba extraer la parte
matematica de la situacion que se le presentd en lenguaje natural. En estos diagramas, se percibe
que el estudiante logro identificar las variables involucradas en esta situacion —intervalos de

tiempo de 10 minutos y personas que se enteran en cada intervalo— (figura 6.1).

Actividades que realizé el estudiante uno

i

z -
5 N T Pl U

Pasd del lenguaje natural al diagrama (Conversion)

Figura 6.1

Capacidades Puestas en juego

C2 Elabora diagramas que describen la situacién problema con sus principales variables.
C8 Registra sus ideas en diagramas.
C9 Comunica sus ideas con diagramas.
C10 Interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes
representaciones.

Trayectorias cognitivas
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8

C10 «--——-» C2 2"
R /

* c9

Obstaculos, errores y dificultades

Error: division del total de habitantes de Hermosillo entre dos, no resuelve el problema

Dificultades para calcular las personas que se enteran en cada intervalo de tiempo y para continuar

simulando la situacion en el diagrama.

Competencias disciplinares matematicas promovidas

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando

diferentes enfoques.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y

variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0o mas variables de un proceso social o natural para determinar o

estimar su comportamiento.
Para continuar el proceso de resolucion, este estudiante organizé la informacion que interpretd
del diagrama en tres filas (conversién), en la primera anotd los intervalos de tiempo de diez
minutos; en la segunda el nimero de amigos gque se enteran del secreto en cada instante y por
ualtimo en la tercera fila hizo una acumulacion de las personas que estan enteradas hasta ese
momento. Para concluir esta tarea, este estudiante hace una acumulacion de las personas
enteradas y de los intervalos de tiempo que transcurren cada vez que se cuenta de nuevo el
secreto y encontr6 como solucion 3 hrs y 10 minutos. Es importante declarar que lo que
plasmamos en estas hojas son nuestras interpretaciones acerca de las evidencias mostradas en las
hojas de trabajo de este estudiante. Ademas, a pesar de que se les pidid que redactaran
brevemente la solucion. Este estudiante solo logra escribir lo que se muestra en la figura 6.2
como la solucion del problema. En concreto, este estudiante, aun cuando llegd a la respuesta

correcta, no pudo justificar mediante otra representacion.
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Actividades que realizo el estudiante uno
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Pasa del diagrama a la representacion numérica (conversion)

Figura 6.2
Capacidades Puestas en juego

C1l Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion problema, construye tablas y
organiza la informacién

C5 Registra sus ideas en tablas.
C6 Comunica sus ideas por medio de tablas
C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.

C14 Justifica la solucion de los problemas mateméticamente por medio del lenguaje numérico

Trayectorias cognitivas

v C‘S ..

SURAPE
Obstaculos, errores y dificultades

Obstaculos: Al realizar las multiplicaciones repetidas no logra dejar las operaciones matematicas suspendidas y le
impide detectar patrones que lo ayuden a resolver el problema.

Errores: No considera la primera persona que se entera del secreto, por lo tanto no logrard hacer la acumulacién
correcta para la solucién final.

Dificultades para expresar verbalmente la solucién final.
Competencias disciplinares matematicas promovidas
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
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comportamiento.

Con el proposito de que los estudiantes encontraran la relacion entre las variables involucradas,
se le proporciono6 una nueva hoja de trabajo (ver figura 6.3). Cabe aclarar que esta tabla no tuvo
el impacto esperado, ya que solo utilizaron la tabla para incluir la informacién que habian

generado anteriormente, sin buscar las relaciones pretendidas.

Actividades que realiza el estudiante uno

c) Organiza la informacion en la siguiente tabla

Hora | Veces que | Calculos realizados para | Numero de personas que | Nuimero total de
se cuenta-| determinar el numero de | se enteran del secreto | habitantes que se han
?l_secreto personas que se enteran del | exactamente a esta ebterado del secreto
S ieSes | secreto exactamente a esta | hora hasta esta hora

\e Yiewew | hora |
10:00 | O 1 | \

0:90 | L L lit S
O 2 | 4 J —+

Figura 6.3

La siguiente sesion de trabajo, iniciamos con una variante del problema original. En esta version
(Tarea 2), se alejé un poco la solucién del problema con el objetivo que los estudiantes no
lograran hacer las multiplicaciones en las calculadoras, dado que los resultados rebasarian los
digitos de las mismas y esto los conduciria a buscar alternativas para arribar a la solucion del

problema.

El objetivo que nos planteamos originalmente, no se cumplio, ya que en el momento que los
resultados rebasaron los digitos de la calculadora y los observaban en notacion cientifica, los
estudiantes se regresaron a continuar realizando las multiplicaciones manualmente hasta que

obtuvieron la solucion del problema.

En esta etapa, se observd una mayor seguridad al momento de iniciar la resolucion (ver figura.
6.4). En esta ocasidbn nuevamente los estudiante encuentran la solucion del problema
numéricamente, pero aunque oralmente si justifican la solucion, no logran hacer una descripcién

escrita de la misma.
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Actividades que realizo el estudiante uno
Tarea 2.

Suponiendo que el secreto se contintia contando de la misma forma pero a personas
que viven fuera de Hermosillo. sCuantas personas se enteraran del

secreto
exactamente a las 17:00 PM? Justifica tu respuesta
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Pasa de la representacién del enunciado en la lengua natural a la representacion numérica(conversion)
Figura 6.4

Capacidades Puestas en juego

C1 Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion problema, construye tablas y

organiza la informacién

C5 Registra sus ideas en tablas.

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas
Cc10 Interpreta fenémenos naturales, sociales y mateméticos usando y creando diferentes representaciones
Ci14

Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje humérico
Trayectorias cognitivas

Obstaculos, errores y dificultades
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Obstaculo: Aplicar la multiplicacion en cada intervalo de tiempo; dificultades para encontrar relaciones entre las
variables involucradas.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su

comportamiento.

En la siguiente tarea (3) que conforma la secuencia, se modifico la variable intervalo de tiempo
de 10 minutos a 5 minutos, con el propoésito que los estudiantes observaran la relacion que existe

entre los intervalos de tiempo y el nimero de personas que se enteran del secreto.

Tres estudiantes hicieron la interpretacion correcta. Solo este estudiante (1), no detecta el
cambio en los intervalos de tiempo (5 minutos) y resuelve el problema matematicamente
considerando los intervalos de tiempo de 10 minutos pero sin intentar conectar el resultado con

la situacién que estaba resolviendo.

Una vez que los estudiantes, llegaron a la “solucion” y observando que seguian multiplicando
repetidamente por dos, sin hacer intentos de buscar las relaciones entre las variables
involucradas, se llevo a cabo una integracidn en equipos de dos personas, para ver si lograbamos
concretar el objetivo que nos habiamos propuesto. Aclaramos que ain cuando las negociaciones
se dieron en equipo, cada integrante resolvié en su hoja de trabajo el problema. El equipo uno
quedd conformado por los estudiantes uno y dos y el equipo dos por los estudiantes tres y
cuatro. Por lo anterior cuando nos estemos refiriendo al estudiante uno o dos haremos referencia

al equipo uno y lo mismo para el equipo dos y los estudiantes tres y cuatro.

En esta ocasion, el profesor comento a los estudiantes sobre la importancia en matematicas de
dejar las operaciones suspendidas (indicadas) en la bdsqueda de patrones que nos permitan
generalizar los resultados obtenidos. Ademas les resaltd que por obvias que les parezcan algunas
operaciones que ellos pueden realizar mentalmente las debe comunicar por medio de alguna

representacion. Con lo anterior, el profesor puede tener acceso a la matematica que estan
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intentando aplicar los estudiantes. Después, los conduce a retomar desde el primer intervalo de
tiempo las operaciones que realizaron para llegar a los resultados finales. Ademas, fue necesario

recurrir a las formulas de calculo de areas para lograr que emergiera la nocién de exponente.

Actividades que realiza el estudiante uno

Tarea 3

3. Si consideramos que la persona que se enteré del secreto, lo cuenta a sus dos
mejores amigas, 5 minutos después de conocerlo:; y que sus amigas a su vez, lo
cuentan también cada una de ellas a dos nuevas personas, 5 minutos después de
conocer el secreto y asi sucesivamente. ;Cuantas personas conoceran el secreto a
las 17:00 de la tarde? Justifica tu respuesta.

Al pasar del enunciado a la tabla (conversion)

a)  Organiza la informacion en la siguiente tabla

Tratamientos

err{o

Figura 6.5

Capacidades Puestas en juego
C1 Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion problema, construye tablas y
organiza la informacién
C5 Registra sus ideas en tablas
C6 Comunica sus ideas por medio de tablas
Cc10 Interpreta fenémenos sociales usando y creando diferentes representaciones
C13 Justifica la solucidn de los problemas matematicamente por medio del lenguaje natural
C14 Justifica la solucidn de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico
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Trayectorias cognitivas
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Obstaculos, errores y dificultades
Obstaculo: El total de personas enteradas del secreto.
Errores: No representa correctamente los intervalos de tiempo (5 minutos); el total de personas enteradas.
Dificultades: La representacion del exponente cero y el exponente uno; dificultades para interpretar el resultado
final.
Competencias disciplinares matematicas promovidas

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 méas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

El estudiante tres por su parte, al inicio realizé un procedimiento similar al estudiante uno. Pero,
cuando realizé los tratamientos para pasar de los nimeros naturales a la potencia hizo una
especie de comprobacion con la calculadora. Al pedirle la justificacién del mismo, la present6
explicando el significado que ha construido de la potencia durante este proceso de resolucién de
problemas. En otras palabras este estudiante encontrd una formula para resolver problemas (ver
figura 6.6).

Actividades que realizoé el estudiante tres
3. Si consideramos que la persona que se enterd del secreto, le cuenta a sus dos
mejores amigas, 5 minutos después de conocerlo; ¥y que sus amigas a su vez., lo

cuentan también cada una de ellas a dos nuevas personas., 5 minutos después de

conocer el secreto y asi sucesivamente. ;Cuantas personas conoceran el secreto a
las 17:00 de la tarde? Justifica tu respuesta. oTA9 _.b \Cj 3 fQ? !,—5 i
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a) Organiza la informacion en la siguiente tabla

Tratamiento
= 2 0.k = S o i
> W 40 \ . 048 /S7 &
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Figura 6.6

Capacidades Puestas en juego

C1 |Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacidn problema, construye tablas y

organiza la informacién

C5 Registra sus ideas en tablas.

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas

C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.

C11 Aplica modelos para interpretar fenGmenos diversos.

C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.

C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas mateméticamente por medio del lenguaje numérico
Trayectorias cognitivas

v Clle -
a : oA a7 | T
c10y” e | ,Cl4 <> 13
~— '7A 1“_“ v “r-
* c12 Ceé

Obstaculos, errores y dificultades
Obstaculos: el uso de la calculadora para multiplicar y comprobar resultados le impide trabajar solamente con

potencias.

Error en los intervalos de tiempo de 10 minutos

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos,
geomeétricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y
matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 méas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su comportamiento.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y argumenta su pertinencia.

En la tarea 4, el estudiante uno logré identificar las variables involucradas en esta situacion
(intervalos de 5 minutos y cada persona que conoce el secreto lo cuenta a 5 nuevas personas que

no lo conocen) y aplico la potencia para resolverla. Es decir, esta nueva herramienta matematica
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Capitulo 6: Analisis de actuacién, conclusiones y sugerencias

ocupd el lugar que originalmente tenia para él la multiplicacion repetida. Es importante

mencionar que aun no se ha institucionalizado la definicion de potencia.

Una vez que este estudiante arribo a la solucién, se le pidié que justificara su respuesta con el
propdsito de observar si el estudiante era capaz de abandonar la parte matematica del problema y
regresar al contexto y proponer la solucion. Para hacer lo anterior, este estudiante pidié una tabla
y escribid lo que presentamos en la figura 6.7. Al parecer, tratd de mostrar la relacion que
describio textualmente anteriormente.

Actividades que realizé el estudiante uno
Tarea 4
4. Suponiendo que el secreto se contintia contando cada 5 minutos pero esta vez cada
persona que conoce el secreto lo cuenta a 5 nuevas personas. ;Cuantas personas se
enteraran del secreto exactamente a las 17:00 PM? Justifica tu respuesta

O =34
o
2 oo =X N o~ ; 1)
(28 { N A 2\ v v (&
%\ e < 3 A} I \ L\ )
A\ t § )
a) Organiza la informacién en la siguiente tabla
Pe - enewdas a  [tola) d
« 0 .

v - ' - | 1 ]

,,,,, = 2s Tratamientos ‘
> 25 = B %
ey =

11 > \ © '

B —

T W _— 5 |

Figura 6.7

Capacidades Puestas en juego

C1l Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacién problema, construye tablas y
organiza la informacién
C5 Registra sus ideas en tablas
C6 Comunica sus ideas por medio de tablas
Cc10 Interpreta fendmenos sociales usando y creando diferentes representaciones
Cl1 Aplica modelos para interpretar fendmenos diversos
C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural
C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico
Trayectorias cognitivas

Cl0y. LG5 oy
| *o1 A7 | *C14 <> C13
i U Al SO i I o '
v ey Y

Cl1 c6
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Capitulo 6: Analisis de actuacién, conclusiones y sugerencias

Obstaculos, errores y dificultades
Dificultades para representar los exponentes cero y uno.

Errores: No considera el tiempo inicial ni la primera persona que se entera del secreto.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o
formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos mateméticos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

Como actividad de cierre de este tipo de tareas, los estudiantes resolvieron la tarea 5. En esta
tarea, se les proporciond la informacion que en el problema original era la incognita y se les
cuestiono acerca de la forma como seria contado el secreto. Esta variante la hicimos con el
proposito de conocer si se habia logrado alguna comprension por parte de los estudiantes. Es
decir, si ya era capaz de recorrer el camino hacia adelante en este tipo de situaciones, queriamos

observar si era capaz de transitarlo también de regreso (ver figura 6.8).
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Actividades que realiza el estudiante uno
5. Si este secreto que se conocio a las 10:00AM lo conocen a las 12:30 exactamente
1073741824 personas. ;Cudl fue la forma como se enteraron? Es decir, la primera
persona que se enterd del secreto se lo conté a cuantas personas. Estas nuevas
personas que lo conocen a cudntas personas se lo contaron cada una de ellas, etc.
¢Cada cuanto tiempo se contaba el secreto? Justifique su respuesta

Y Poque Pam \os 12:2p e\ semsedo
\ / & r' ~ i\ noy
\ ( qux enka o Se(relo € jod |
NUMEYD de Persons nietadas a koo

a) Organiza la informacion en la siguiente tabla

L e« Crrm ¢ -
‘ Veres FeIiSOMmS enlevados
WONG = S \
ON+0A0 a _Csa hara
1000 ) {
\ Y\ ‘ l-‘
\ ” = ql
o Z ) A=t
015 \ 8 - 2
=
: ’() - nL,
- o 05
2 2E = O
21 ‘ o e | ~0 ) 90
12230 : OAH 341, 824= 7
Figura 6.8

Capacidades Puestas en juego

Cl Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion problema, construye tablas y
organiza la informacion

C5 Registra sus ideas en tablas

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas

Cc10 Interpreta fenémenos sociales usando y creando diferentes representaciones

C11  Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos

C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico

Trayectorias cognitivas

C10+4. , C5 <.

A o et A Trell

: . a : -

| e iy | G014 <> C13
c11* e

105
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Obstaculos, errores y dificultades
Dificultades para representar los exponentes cero y uno.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y analisis de situaciones reales o
formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

Por su parte, el estudiante 3 recordd que anteriormente resolvio un problema y esta respuesta era
parte del proceso de resolucidén. Ante esta respuesta inesperada, el profesor reacciona y le
pregunta verbalmente si existe otra solucion distinta y por prueba y error encuentra una

equivalente (ver figura 6.9).

Actividades que realiz6 el estudiante tres

%]

Si este secreto que se conoci6é a las 10:00AM lo conocen a las 12:30 exactamente
1073741824 personas. (Cudl fue la forma como se enteraron? Es decir, la primera
persona que se enterd del secreto se lo contd a cuantas personas. Estas nuevas
personas que lo conocen a cuantas personas se lo contaron cada una de ellas, etc.

;. Cada cuanto tiempo se contaba el secreto? Justifique su respuesta
\

e T O t\ L \ o
A S LD O ¥ ANAONO S
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Figura 6.9

Capacidades Puestas en juego

Cl Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacion problema, construye tablas y
organiza la informacion

C5 Registra sus ideas en tablas.

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas

C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.
C11 Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos.

C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.

C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico
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Trayectorias cognitivas

C11 oh)
- v, v ) IS g v. .
A : N A : N
C105 . LCl s : ,Cl4 «—--»>C13
el v T T Yo
ci1* C6

Obstaculos, errores y dificultades

Obstaculos: Representar los resultados como potencia y paralelamente llevar utilizar la calculadora para dar los
resultados en el dominio de los nimeros naturales. Lo anterior no le permite desprenderse de las estructuras
multiplicativas.
Dificultades para expresar verbalmente la solucion del problema.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o
formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia

La siguiente tarea (6), fue un trabajo extra clase que los estudiantes realizaron una vez que se
termind con la secuencia de tareas mostrada anteriormente. El propésito de esta tarea fue conocer
si los estudiantes eran capaces de interpretar la informacion contenida en un diagrama y resolver

lo que se les cuestionaba.
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Capitulo 6: Analisis de actuacién, conclusiones y sugerencias

Hoja de trabajo

Tarea &6

Estudiante: Tiempo: 55minutos

Encuenira cuantas personas pueden enterarse de un secreto el dia 76, si la informacién se transfiere
diariamente de la forma expresada en el siguiente diagrama.

Dia 2

Dia 3

Dia 1 i
P-1

P2

&=

............ Pi

P g
rT omic =

Pz

i

P-3
Pz

Pz

i

P-1
P2

Pz

............ Pi

Perzona 1 k 3 P2

Pz

Pr

P-3
P2

P3

i

P-1
P2z

P3

,,,,,, P

Lersomrae F

P2z

P3

Pl

P-3
P2z

P3

Ante esta tarea, el estudiante tres interpretd el diagrama correctamente, determind las variables
involucradas en la situacién problema y construyd una tabla. En ésta, expresé la forma como se
contaba el secreto. Es decir, cada persona que lo conocia se lo contaba a tres nuevas personas y
asi sucesivamente. Para resolverlo, multiplicé repetidamente por tres y comprobaba con la
calculadora por medio de potencias. A manera de ejemplificar verificaba haciendo tratamientos
en esta representacion si 3x3x3 era igual a 3° etc. Todo el proceso anterior lo realizé
sisteméaticamente y cuando finalizd la tarea, él consideraba a la potencia como una férmula
(modelo) para resolver problemas correctamente. En ese momento se le cuestiono acerca de lo
que significaba una férmula y no logro concretarlo. Cabe aclarar que aun cuando el resultado es
correcto la forma como lo explicé en la lengua natural (verbalmente) no corresponde a dicho

resultado (ver figura 6.10).
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Actividades que realizé el estudiante tres
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Figura 6.10
Capacidades Puestas en juego

C1l Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacién problema, construye tablas y
organiza la informacion

C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al comportamiento de las variables registrado en diagramas
C5 Registra sus ideas en tablas.

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas

C7 Decodifica e interpreta los diagramas

C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.
C11 Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos.

C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.

C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas mateméaticamente por medio del lenguaje numérico

110



Capitulo 6: Analisis de actuacién, conclusiones y sugerencias

Trayectorias Cognitivas

C7 . C5 Clly.
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Obstaculos, errores y dificultades
Obstaculos: La multiplicacion repetida para comprobar resultados
Errores: La explicacion verbal no corresponde a la solucion que presenta.

Dificultades para representar los exponentes cero y uno.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacién de procedimientos

aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o
formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.
8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

6.1.3.2 Tipos de tareas Il (problemas de decaimiento exponencial)
Tarea 7. El conjunto de cantor (Fractales)

Esta tarea, tiene como objetivo que los estudiantes construyan la nocion de potencia con base
racional positiva y exponentes cero y naturales a partir de la resolucion de problemas en los

cuales subyace esta fenomenologia.
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Capitulo 6: Analisis de actuacién, conclusiones y sugerencias

Tarea 7. Se quiere llegar a la construccién del conjunto de Cantor a partir de la siguiente informacion. Se
parte de un segmento de longitud 1. Se divide en tres partes iguales y se elimina la parte central. Después,
cada una de las dos partes restantes se divide en tres partes iguales y se eliminan de nuevo las partes
centrales en cada una de ellas y asi sucesivamente durante 83 divisiones. Encuentre la longitud de cada

una de las partes en que ha sido dividido el segmento en la division 83. Justifique su respuesta.

Divisiones Partes del segmento
0

1

2 N S - N

Para realizar esta tarea (7), este estudiante inicié representando con figuras la forma en que iba
cambiando el segmento original. Después que logré hacer la interpretacion correcta de la
situacién planteada, tuvo problemas para dividir repetidamente entre 3. Cabe aclarar que los
cuatro estudiantes presentaron la misma dificultad con la division de fracciones. Ante esta
situacion el profesor les proporcioné el algoritmo que se sigue para las operaciones con
fracciones con el propdsito de que lograran avanzar en el proceso de resolucion. Los resultados

que se obtuvieron los presentamos en la siguiente figura (6.11).

Actividades que realiz6 el estudiante uno

Divisiones Partes del segmento
0 o ;
1 S A— ——
2 78 ” . W)

S MesS P as ¥} es Qe Sey ehn e

@
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Capacidades Puestas en juego
C1l Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacién problema, construye tablas y
organiza la informacién
C2 Elabora diagramas que describen la situacién problema con sus principales variables.
C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al comportamiento de las variables registrado en las tablas y
diagramas
C5 Registra sus ideas en tablas.
C6 Comunica sus ideas por medio de tablas
C8 Registra sus ideas en diagramas.
C9 Comunica sus ideas con diagramas.
C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.
C11 Aplica modelos para interpretar fenémenos diversos.
C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.
C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural
C14 Justifica la solucion de los problemas mateméticamente por medio del lenguaje numérico

Trayectorias Cognitivas

G G5 Clle
C10 «-»C24 | ol aer 34T 4> | Fe144-5C13
v : . v | i P
T Y 4"'“ T Y M 4""‘
co 6 Cl2

Obstaculos, errores y dificultades
Dificultades para multiplicar y dividir fracciones de fracciones

Competencias disciplinares matematicas promovidas
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1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritmeéticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o
formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

El estudiante tres, por su parte llega a la solucion del problema pero, representd la situacion
planteada con figuras de la siguiente forma (ver figura 6.12).

Actividades que realizé el estudiante tres

Figura 6.12
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Tarea 8. La curva de koch (Fractales)

Esta tarea, tiene como objetivo coadyuvar a que los estudiantes construyan la nocion de potencia
con base racional positiva y exponentes cero y naturales que se trabajé en la tarea 7 a partir de la

resolucion de problemas en los cuales subyace esta fenomenologia.

Tarea 8. El Ingeniero Leyva, quiere construir la curva de Koch.

La construccién inicia con la divisién de un segmento de longitud 1 en 3 partes iguales; en la parte
central se construye un triangulo equilatero, al cual se le suprime (quita) la base. Posteriormente, con
cada una de las partes de la curva formada se repite el procedimiento anterior durante 217 veces.

Encuentra la longitud de la curva que se construye en la Gltima division (217) utilizando fracciones.

NUmero de divisiones del segmento
0 1 2

/N

Ante esta tarea, los estudiantes mostraron mayor seguridad al aplicar la potencia en la resolucion

del problema. Para terminar, a los estudiantes se les cuestiond sobre la longitud total de la figura.
El proposito de esta pregunta fue conocer si los estudiantes pueden aplicar los conocimientos que
se pretendia construir con las tareas que componen la secuencia didactica. Consideramos

pertinente aclarar que estos dos estudiantes dieron la solucion correcta (ver figuras 6.37 Y 6.40).

Actividades que realiz6 el estudiante uno

Numero de divisiones del segmento
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a) Organiza la informacion en la siguiente tabla
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Capacidades Puestas en juego

C1 Identifica las principales variables (base y el exponente) de una situacién problema, construye tablas y
organiza la informacién

C2 Elabora diagramas que describen la situacién problema con sus principales variables.

C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al comportamiento de las variables registrado en las tablas y
diagramas

C5 Registra sus ideas en tablas.

C6 Comunica sus ideas por medio de tablas

C8 Registra sus ideas en diagramas.

C9 Comunica sus ideas con diagramas.

C10 Interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.

C11 Aplica modelos para interpretar fendmenos diversos.

C12 Generay aplica modelos mateméticos en diferentes contextos.

C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico
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Trayectorias Cognitivas

G G5 Clle
C10 «-»C24 | ol aer 34T PR Fe144-5C13
- : _-¥ - : i _-¥
T Y o Ty MV
co 6 Cl2

Obstaculos, errores y dificultades

Dificultades para multiplicar fracciones y dividir fracciones de fracciones

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y analisis de situaciones reales o
formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su

comportamiento.
7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendbmeno, y argumenta su pertinencia.

Por su parte, el estudiante cuatro, realizd lo que presentamos en la figura siguiente (fig. 6.40).

Actividades que realizé el estudiante cuatro

a) Organiza la informacion en la siguiente tabla

3 3 /2 ia'
37 K& /a /3>
21 64 /27 .
371 456 e
2% logd i 8
3° 9096 /79 i
7 16389 V2197 i
/34,301 5433, 554. 989 /327
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ruf',lu— la dvssion Y \ lo B ) , ; \ )
SO v Sal€ y % 1 ( 7
{ /3
hast llegay a la 217 )J X 2 /.
’ 2 ¢ A : : 7j;{‘/
3 | {
\ e Y 2 B v/ i
43347 > 83 Ky 1753
y ; U 2P3 ¥ ars
(s> G eNen o Yo €V 4f7 T30
Figura 6.14

6.1.4.3 Tipos de tareas Il (problemas matematicos)

Las siguientes tareas, tienen como proposito institucionalizar la definicion de potencia que los
estudiantes construyeron cuando trabajaron con las tareas que constituyeron la secuencia
didactica anterior. Ademas, también pretendemos introducir a los estudiantes al estudio de las
propiedades que permiten la conceptualizacion de este objeto matematico y en particular, en este
trabajo abordamos la multiplicacién de potencias con la misma base natural, exponentes

naturales y el exponente cero.
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Hoja de trabajo
Actividad 5

Estudiante cuatro

Tiempo: 100 minut

|
Tabla 1 1
|
—
S - Resultados
Multiplicacion de =
G herae nalaniles en Resultados en nimeros naturales |
s naturales g
potencias

4

z° |

2

x|z

2x2

Zx2x2

Ly
L

ZX2A2%Z

2x2x2x2x2

L AXAXIXAZ | 4

2X2X2X2X2x2x2 Z 128

ZX2AZX - .. 2xA il

Y Fueles

2X2x2X2X2X2X2X2 22 Z 5é

Explica que significan para (i los nameros
de la columna anterior

Z2S5€ wolhPhea &7 Veces, |
1 elevade a \a 47

o by
93 veces

2x2x2x...2x2 93 El A Se "elvPhicg a3 GeceS,

Z <lennde a 6,93

ZRAXAK.--ZX2 182 £l 2, Se moMiRiCa B2 veeds |

ITA weces L ctevemds o \a 172 |
2X20RR--- AXA | Lo Gl 2 se mo\hPlem 3I7a vees)
B AAuecesS cl 2 clewad, = ‘o J T |
x . E( 2 5= ~ulHPuca O T
2% \eCeS Ve ces
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Estudiante T e

s = ssultados
Multiplicacion de Resuliac

- en Resultados en nameros naturales
nameros naturales ¢ A EMELA

potencias

s = |

? X \V - . N 7 7
%7 7 Ll?
43

FRIXFRT 7 2404

FXAF x 36T . | 4307

TN il VW 7¢4

FopxZa@F FFXT . B2 343 .
IXTXTXTXTRTNTNT

7 |S3yedwON

Explica que significan para G los nameros
| de la columna anterior |

ﬁ\?\'\cnaé o -fﬁ,h

&S | DS banmende | e
7\’3&”) o CoNro. €\ <xemuXexo |
Qe XO Yyexo
vea eyie ol \5 =+ v ;ﬁ
ki Y \ L e
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Tabla 3

[ Multiplicacion de
nimeros naturales

Resultados
en
|

Resultados en numeros naturales

V305130 V%6
i e

\FVeceS

654x654.x....x654

IR ‘pﬂlcncin\
| o
;%Xﬁ 9 ' 7
X ¢ 19
| 17x17x17x17 \7‘1 ‘%55;“
'; i%é:/ O\gj” | 8464

9 5 504\81\9Q

S6veces
1325¢ 1333
AAS | 1326
ok
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de la columna anterior
W — [Me Tuv Qe300 <ow \oY
| 400 Z T 1 4000™ e Ruoy @ \oS Yesuheds$
| S——agq R P70 T T
< <1 \ \ -~
| 3918x3918x...x3918 gl Y i B o
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Figura 6.15

Capacidades Puestas en juego

C4 Decodifica e interpreta la informacion organizada en tablas.

C5 Registra sus ideas en tablas.

C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.

C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.

C13 Justifica la solucion de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico.

Trayectorias Cognitivas

& Cl2a-—--- > C14 4------ »C13
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Obstaculos, errores y dificultades

Obstaculos: La multiplicacion repetida para las potencias cero y uno
Errores al expresar la potencia uno como multiplicacion.
Dificultades para expresar verbalmente la multiplicacion repetida.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o
formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Para la siguiente tarea que corresponde a la multiplicacion de potencias de bases naturales y

exponentes naturales y exponente cero.
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S

fablas.

2. Completa los encabezados y realiza las operaciones que se te indican en las siguientes

Tabla

Multiplicacion de mimeros
naturales

en polencias

1

Resultados
expresados

Que observas en los exponentes
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SoMe (o3 eXF\mnrkSE
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Capacidades Puestas en juego
C4 Decodifica e interpreta la informacion organizada en tablas.
C5 Registra sus ideas en tablas.
C10 Interpreta fenémenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.
C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.
C13 Justifica la solucién de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico.

Trayectorias Cognitivas

Obstaculos, errores y dificultades

Obstaculos: La multiplicacion de nimeros naturales.
Errores: Para la representacién de la multiplicacion de potencias en lenguaje numerico.
Dificultades para interpretar el significado de los exponentes y para sumar las literales (7") (7™) y (@") (™).

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y andlisis de situaciones reales o
formales.
2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.
7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Actividades que realizé el estudiante uno

3. Deline que es una potencia utilizando:
. I . | L T
Lenguaje natural ‘ Literales | Muestre un ejemplo
A el ON numaro, ‘
muU O\ QO ‘ ‘ |
g4 eces AVE NXque | \ =
\ > | [ Q
| | A | (1
£\ Oemens e |
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4. Define que significa la multiplicacion de potencias.
| Lenguaje natural Literales Muestre un ejemplo
muoucao Vo

\ =4 % 2 ;‘\
UM oS €V & r M \l;\ /( ™=
d"'X Q '
)Y eo\en(\a
Figura 6.17

Capacidades Puestas en juego
C4 Decodifica e interpreta la informacion organizada en tablas.
C5 Registra sus ideas en tablas.
C10 Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes representaciones.
C12 Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos.
C13 Justifica la solucién de los problemas por medio del lenguaje natural

C14 Justifica la solucion de los problemas matematicamente por medio del lenguaje numérico.

Trayectorias Cognitivas

C4 w.
n
Cl10 <--—-» ! & Cl12a-—--- »Cl4 «------ »C13
N
Ccs 4

Obstaculos, errores y dificultades
Dificultades para expresar verbalmente el significado de la multiplicacion de potencias.

Competencias disciplinares matematicas promovidas
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos

aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y anélisis de situaciones reales o
formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
mediante el lenguaje verbal y matematico.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.
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6.2 Conclusiones

En el primer capitulo de este documento, abordamos la problematica en torno al aprendizaje del
concepto potencia. Inicialmente, fue una inquietud personal, la cual complementamos con la
revision de algunas investigaciones que incidian en la problemaética de este objeto matematico.
Estas investigaciones, reportaron el pobre significado del mismo y que algunas de las probables
causas eran: La introduccion de su definicion, basicamente bajo un acercamiento de
transformacion de expresiones algebraicas, el uso de estructuras multiplicativas para las
potencias, etc. Después, confirmamos la presencia curricular de este concepto en secundaria y
bachillerato. Finalmente detectamos que la potencia, sirve de herramienta en gran parte de las
diferentes asignaturas en el bachillerato. Por sefialar algunas, sirve de herramienta basica en los
cursos de Algebra, Geometria Analitica, Calculo Diferencial y Célculo Integral, etc. Por lo
anterior, tomamos la decision de disefiar una secuencia didactica para promover el aprendizaje
del concepto potencia en el bachillerato, a través de la resolucion de problemas y contribuir por

este medio a subsanar la problematica planteada.

Para realizar el disefio de la secuencia didactica, nos apoyamos tedricamente con algunos
elementos del Analisis Didactico (Gémez, 2002). Este analisis, a su vez nos permitio realizar
una valoracion de las tareas que integran nuestra propuesta, a través de las actividades que
realizaron los estudiantes al trabajar en el pilotaje con la secuencia didactica y compararlos con
las actividades que hipotéticamente planteamos sucederia.

Con la informacion que obtuvimos en las dos etapas anteriores, hacemos una evaluacion de
nuestra propuesta tomando como base las previsiones que hicimos en el capitulo 5, dentro del
analisis de instruccion. En este analisis, presentamos nuestras conjeturamos, acerca de la
actuacion de los estudiantes cuando trabajaran las tareas propuestas. Basicamente hicimos una
caracterizacion de las capacidades que los estudiantes pondrian en juego con las tareas, las
competencias disciplinares en matematicas, propuestas por la Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS), a las que las capacidades mencionadas anteriormente contribuian y las
posibles rutas por donde se podria dar el aprendizaje y finalmente los posibles obstaculos, errores
o dificultades que podrian tener los estudiantes al intentar resolver las tareas de la secuencia
didactica.
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En el capitulo 6, presentamos un analisis de la actuacion que tuvieron cuatro estudiantes, durante
un pilotaje de la secuencia didactica. Los resultados de este andlisis, nos sirvieron para hacer una
caracterizacion, de las capacidades que los estudiantes pusieron en juego cuando abordaron las
tareas. También, pudimos determinar las competencias disciplinares en matematicas bajo el
marco de la RIEMS, que los estudiantes manifestaron en sus escritos, las rutas o caminos que
siguieron, para resolver las tareas propuestas y por ultimo, los obstaculos, errores y dificultades

que los estudiantes realmente presentaron en la resolucion de las tareas.

Para valorar nuestra propuesta, nuevamente utilizamos el analisis didactico. En este sentido, a
continuacion les presentamos una contrastacion, entre lo que hipotéticamente determinamos en el
andlisis de instruccién y lo que realmente sucedid, cuando los estudiantes trabajaron con la

secuencia didactica durante el pilotaje.

Actuaciones del estudiante
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Con los resultados mostrados anteriormente, concluimos que los estudiantes para resolver estas
tareas, recurrieron al uso de diferentes representaciones como bien podemos ver, hicieron
conversiones del lenguaje natural al lenguaje numérico y viceversa, realizaron tratamientos en el
registro numérico. Por otra parte, también utilizaron diagramas, tablas, figuras para finalmente

arribar a la solucion de la situacién que se les presento a traves de las tareas.

Otro elemento a considerar, para la valoracion de nuestra propuesta, consiste en comparar las
Capacidades y Competencias matematicas de los estudiantes que con la tarea pueden ser
promovidas Yy revisar las capacidades y competencias que los estudiantes manifestaron cuando
trabajaron con las tares.

En las tablas siguientes (tablas 5.1 y 6.1), mostramos la caracterizacién que realizamos en torno a
los puntos planteados anteriormente.

Capacidades y competencias a promover con la tarea 1 Competencias
1(2(3|4|5(6|7]|8

Construye y establece distintas representaciones de la potencia. X X

C1 Identifica las principales variables (base y el exponente) de una

situacion problema, construye tablas y organiza la informacion

C2 Elabora diagramas que describen la situacion problema con sus X X

principales variables

C3 Establece las relaciones que mejor se ajustan al comportamiento X

de las variables registrado en las tablas y diagramas.
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C5 Registra sus ideas en tablas. X X X
C6 Comunica sus ideas por medio de tablas X X X
C10 | Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y | x
creando diferentes representaciones.
C12 | Generay aplica modelos matematicos en diferentes contextos X X
C13 | Justifica la solucién de los problemas por medio del lenguaje X | X
natural
C14 | Justifica la solucién de los problemas  matematicamente X | X X
mediante diferentes representaciones: por medio del lenguaje
numérico
1 Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y andlisis de situaciones reales o formales.
2 Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas mateméticos buscando diferentes enfoques.
3 Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos y variacionales, mediante
el lenguaje verbal y matematico.
4 Analiza las relaciones entre dos 0 més variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.
5 Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del espacio que lo rodea.
6 Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y argumenta su pertinencia
7 Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o fenémeno, y argumenta su pertinencia
Tabla 5.1: Capacidades y competencias a promover con la tarea 1

Capacidades y competencias matematicas que los estudiantes manifestaron con las tareas.

Capacidades que los estudiantes pusieron en juego cuando Competencias
trabajaron con las tareas y competencias disciplinares en
matematicas bajo el marco de la Reforma Integral en la
educacion Media superior 2008 a las que dichas

capacidades contribuyen.

Construye y establece distintas representaciones de la potencia.

C1

Identifica las principales variables (base y el exponente) de X X
una situacion problema, construye tablas y organiza la

informacion.

Cc2

Elabora diagramas que describen la situacion problema con X X

sus principales variables.

Expresa y organiza sus ideas mediante tablas.

C5

Registra sus ideas en tablas. X X
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C6 Comunica sus ideas por medio de tablas. X X X

Expresa y organiza sus ideas mediante diagramas.

C8 Registra sus ideas en diagramas. X

C9 Comunica sus ideas con diagramas. X X

Modela e interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando y creando diferentes

representaciones.

C10 | Interpreta fendmenos naturales, sociales y matematicos usando | x

y creando diferentes representaciones.

Justifica la solucion de los problemas mediante diferentes representaciones.

Cl14 | Matematicamente por medio del lenguaje numérico X | X X

Competencias disciplinares matematicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y andlisis de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos, analiticos y variacionales, mediante el
lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su
comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del espacio que lo rodea.

Tabla 6.1: Tabla de capacidades y competencias reales con la tarea 1

Comparando los resultados de las tablas anteriores (5.1 y 6.1), podemos observar que con las
tareas que integran la secuencia didactica (planeacién), se induce a los estudiantes a transitar
entre las diferentes representaciones que fueron caracterizadas en la tabla 5.1: capacidades y

competencias a promover con la tarea 1.hipotética.

El siguiente punto que consideramos para la valoracion, consistio en comparar las, conjeturas

sobre las rutas de aprendizaje y las rutas que realmente siguieron.

Conjeturas sobre las rutas de aprendizaje.
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Las rutas que realmente siguieron cuando trabajaron con la secuencia didactica

= e mm s mm s mm s mm s mm s mm e mm s mm e mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm e mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s omm s omm s owm e ’
Cll1-. C5 -.
’J_,-v A . "_,,v 2 N
_ -7 ! ~h T : -
-CIO,‘H : v Cl - : ’JC14 ————— +» C13
ey Y T e, YT
ClZ ce ~

Con esta valoracion, observamos que las trayectorias previstas para las tareas y las trayectorias
que siguieron los estudiantes al trabajar con las mismas coinciden. Cabe aclarar que aun cuando
parecen iguales, realmente por los escritos de los estudiantes, la trayectoria indica que se sigue
de izquierda a derecha. En cambio, nosotros habiamos previsto que en ocasiones tendrian que

devolverse a ciertos puntos de las actividades, para poder continuar el proceso de resolucion.

El Gltimo punto a considerar para la valoracion de nuestra propuesta, consistio en revisar 10s
obstaculos, errores y dificultades (tabla 4.1, capitulo 4, pag. 49), que los estudiantes podrian
mostrar al trabajar la secuencia didactica y los obstaculos que realmente mostraron (Capitulo 6.
Apartado 6.1).

A continuacion, mostramos algunos obstaculos, errores y dificultades reportados en

investigaciones que basicamente.

1. Introduccién de la definicion mediante ejercicios de transformacion de expresiones
algebraicas.

La multiplicacion reiterada.

El exponente cero.

El exponente uno.

La multiplicacion de potencias (multiplicacion de exponentes).

o g~ w N

La generalizacion (literales en los exponentes).

Finalmente, con la planeacion de las tareas (secuencia didactica), pudimos coadyuvar en los

siguientes obstaculos, errores y dificultades que fueron reportados en las investigaciones.

1. Introduccién de la definicion mediante ejercicios de transformacion de expresiones

algebraicas.
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a. En este trabajo, La definicion de potencia, fue construida por los estudiantes y
durante la plenaria, llevaron a cabo la negociacion de los significados
correspondientes.

2. Lamultiplicacion reiterada.

a. El obstaculo en la multiplicacion repetida, lo trabajamos para los exponentes cero y
uno y lo explicamos en los puntos dos y tres. Para las potencias negativas, numeros
racionales e irracionales no las consideramos en este trabajo.

3. El exponente cero.

a. Para este exponente, las tareas coadyuvan a otorgar significado, ya que al iniciar los

intervalos de tiempo (cero intervalos) solo se entera una persona de la noticia.
4. El exponente uno.

a. Para este exponente, que al ser calculada una potencia de exponente uno. Su resultado
es desde el punto de vista de la institucion correcto. Por lo tanto, no es un error, pero
se le da significado en este trabajo, en el sentido de que cuando transcurre un
intervalo de tiempo, las personas que se entran dependera de la forma en que se
cuenta el secreto.

5. La multiplicacion de potencias de la misma base.

a. En este trabajo, los estudiantes hicieran comparaciones entre las potencias que habian
generado en el proceso de resolucion de las tareas. Es decir, los estudiantes
conjeturaron sobre el papel que juegan los exponentes cuando dos potencias de la
misma base se multiplican (suma de exponentes).

6. La generalizacion de exponentes.

a. La generalizacién a exponentes solo la realizamos para generalizar nimeros, pero no

se realizo6 formalmente con el uso de literales, ya que solo se llevo a cabo

parcialmente al final de la secuencia didactica.

Para culminar este apartado y las valoraciones anteriores, revisamos los cuatros objetivos

especificos que nos propusimos alcanzar a lo largo de este trabajo de desarrollo docente.
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Obijetivos especificos

1. Realizar una secuenciacion de diferentes tipos de tareas que se complementen entre si,
pero que impliquen trayectorias de aprendizaje distintas; considerando los obstaculos,
errores y dificultades analizados en reportes de investigacion.

2. Construir el significado del objeto matematico potencia visto como una herramienta para
la resolucién de problemas, mediante la utilizacioén de contextos apropiados.

3. Promover capacidades que contribuyan al desarrollo de competencias disciplinares en
matematicas en el marco de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior 2008.

4. Coadyuvar al desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes.

Como las valoraciones anteriores, a continuacién, presentamos un andlisis del logro de los

objetivos especificos

1. Primer objetivo: se identificaron contextos de interés para los estudiantes y una redaccion

que pudieron interpretar.

a) Los estudiantes iniciaron la actividad matematica utilizando diferentes

representaciones.

b) Los estudiantes realizaron conversiones del lenguaje natural a la representacion
numérica, auxiliados por diagramas, tablas, etc., hasta arribar a la solucion de las

tareas propuestas
c) Realizaron tratamientos en la representacion numérica.

2. Segundo objetivo: los estudiantes resolvieron problemas que los ayudaron en:
a) La construccion de la definicion de potencia a través de la resolucion de
problemas.
b) Obtener significado para el exponente cero.
c) Obtener significado para el exponente uno.
3. Tercer objetivo: se hizo una valoracion de tipo cualitativo contrastando las capacidades y

competencias mostradas en las tablas 5.1 y 6.1 solo a nivel de observacion.
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a) Las capacidades y competencias que se promueven con los Tipos de tarea I,
contribuyen al total de capacidades y competencias planeadas para el trabajo. El
resto de la planeacion se observan en los tipos de tareas restantes (11 y 111).
4. Cuarto objetivo:
a) Se contribuy6 al desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes al
promover la habilidad para la resolucion de problemas.

b) Al utilizar diferentes representaciones durante el proceso de resolucion.
6.3 Sugerencias

Para concluir este trabajo, detectamos la necesidad de realizar algunos cambios en la secuencia
did4ctica en el orden siguiente:

1. Parael tipo de tareas I: Propusimos una tabla que indicaba en una columna “veces que se
cuenta el secreto”. Sugerimos cambiar por intervalos de tiempo que transcurren.

2. En la tarea 5: la solucion del problema es parte del proceso de resolucion de la tarea 1.
Proponemos cambiar dicha informacion.

3. Tenemos hojas de trabajo con indicaciones de realizar diagramas, tablas y preguntas
conjuntamente. Sugerimos el uso de diagramas, tablas y preguntas por separado,
atendiendo a las necesidades de cada estudiante

4. No trabajamos la representacion analitica. Por lo anterior, proponemos considerar dicha
representacion.

5. Trabajamos parcialmente con tareas de fractales. Sugerimos explotar este recurso, ya que
son tareas muy ricas y se puede realizar gran variedad de problema. Por ejemplo: célculo
de areas, longitud total, longitud de cada parte, etc.

6. Para continuar este trabajo, proponemos que se trabajen las potencias racionales y

negativas.
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