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Resumen
En este trabajo se diseio e implementd una prueba diagnéstica, que articula aspectos
Curriculares, Didacticos y Matematicos en relacion a las dificultades que surgen, en la ensefianza
y aprendizaje del concepto de potenciacion, para esto se tuvo en cuenta algunos referentes
tedricos de autores como Socas (2000), Martinez (2010) y Martinez y Penalva (2006) entre otros.
La prueba diagnoéstica fue disefiada e implementada para estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa Técnica Industrial Rafael Navia VVarén de Santiago de Cali, posteriormente
se analizaron los resultados obtenidos, donde se reflejo que los estudiantes presentan algunas
dificultades que se manifiestan en la inadecuada apropiacion del concepto, puesto que en su gran
mayoria resuelven esta operacién como una multiplicacion entre la base y el exponente, también
se identificO que gran parte de los estudiantes, pocas veces utilizan las propiedades de la
potenciacion para resolver ejercicios de forma simplificada o cometen errores en el proceso de
solucién de las potencias, igualmente se evidencid que presentan dificultades al resolver
potencias cuando el exponente es cero, negativo o racional, pues en este tipo de ejercicios los
estudiantes optaron por utilizar algoritmos incorrectos basados en conocimientos anteriores. Por
ende, en este trabajo se exponen algunas reflexiones didacticas orientadas a los docentes en

formacion y en ejercicio para la ensefianza y aprendizaje de la potenciacion.

Palabras claves: Prueba diagnéstica, Potenciacion de numeros reales, dificultades, errores,

Reflexiones didacticas, Educacion Secundaria.
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Introduccion

El presente trabajo de grado se inscribe en la linea de Didactica de la Matematicas de la
Licenciatura en Educacion Béasica con Enfasis en Matematicas y surge con el interés de
proporcionar algunas reflexiones didacticas, relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la
potenciacion. Para lograr este fin, se documenta la problematica a partir de la perspectiva
Curricular, Didactica y Matematica. En dicha documentacion se encontraron dificultades que
comunmente se presentan en los estudiantes en relacion al concepto de potenciacion, tales como:
la limitacién de la definicion de potenciacion como una multiplicacion reiterada, el inadecuado
desarrollo de las potencias cuando el exponente es cero, negativo o fraccionario, no reconocer las
condiciones en las cuales la potenciacion y la radicacion son operaciones inversas, la inadecuada
aplicacion de algunas propiedades, entre otros. Para identificar dichas dificultades se disefié una
prueba diagnostica, a partir de la articulaciéon de las perspectivas descritas en el marco teérico,
para ser aplicada a estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Técnica Industrial
Rafael Navia Varon.

Este trabajo se presenta a través de cuatro capitulos, en el capitulo I, se aborda la presentacion
de la problemaética, que surge del analisis de los resultados de las investigaciones alrededor del
concepto de potenciacion expuestas por Pochulu (2005), Martinez y Penalva (2006), Martinez
(2013) y desde la experiencia personal y académica de las autoras de este trabajo. Ademas se
exponen los objetivos, la justificacion y los antecedentes.

En el capitulo I1, se explica el marco teorico de referencia, el cual se establece a través de tres
perspectivas, la Curricular en la que se presentan la forma como los documentos oficiales
fundamentan la educacion Matematica y el concepto de potenciacion en la escuela, la Didactica,

donde se caracterizan las dificultades que se han encontrado en las investigaciones alrededor del
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concepto de potenciacion, finalmente la Matematica donde se exponen algunos aspectos
historicos y tedricos de dicho concepto.

En el capitulo Ill, se presenta como fue el disefio de la prueba diagnostica, esta contiene
dieciséis preguntas, donde se evalla el concepto de potenciacion en diferentes situaciones, la
aplicacion de sus propiedades, la relacion entre la potenciacion y la radicacion, entre otros; en
este capitulo se describe la metodologia de aplicacion, igualmente se realiza una descripcion de
la poblacién que participo en la prueba. Por Gltimo se organizan los resultados obtenidos para
analizar las respuestas dadas por los estudiantes.

En el capitulo IV, se sefialan algunas conclusiones generales en relacion a los objetivos
planteados en el presente trabajo y algunas reflexiones didacticas que surgen a partir de la
problematica, las investigaciones, la implementacion y el andlisis de los resultados de la prueba,
que puedan servir a los docentes en ejercicio y en formacién para la ensefianza del concepto de
potenciacion.

Para finalizar se presenta las referencias bibliograficas que han servido para fundamentar

tedricamente este trabajo.
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Capitulo I: generalidades del trabajo
En este capitulo se aborda una problematica acerca de las dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de la potenciacién en la Educacion Bésica, para ello fue necesario recurrir a diversos
reportes en relaciébn a dicha probleméatica. También se encuentran los objetivos de la
investigacion, que dan una vision general del trabajo, ademas se presenta la justificacion de la
probleméatica que pretende dar cuenta de la importancia de este trabajo en la Educacion
Matematica y finalmente, se presentan los antecedentes para determinar los aspectos generales

para el desarrollo de este trabajo.

1.1. Contextualizacion de la probleméatica
Durante la Educacion Basica y Media es importante favorecer el desarrollo de los
conocimientos matematicos en los estudiantes, para que, a partir de estos, logren interpretar
informacion necesaria para la toma de decisiones, es decir, que puedan desempefiarse social,
cultural y politicamente en forma activa y critica, anadlogamente el conocimiento matematico
permite potenciar pensamiento matematico, facilitando actividades como la resolucién de
problemas en distintas situaciones, puesto que los conceptos que se trabajan en este campo van a
estar presentes en los contextos cotidianos. En esta direccion es vital rescatar que en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas de Colombia (1998) se manifiesta la importancia de
desarrollar pensamiento numérico como una expresion del pensamiento matematico y como éste
constituye la forma en la que el estudiante logra comprender las distintas representaciones del
nimero y las operaciones, asi como su utilidad en distintos contextos; por esta razon los
Lineamientos afirman que:
El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la

medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los numeros y de
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usarlos en contextos significativos, y se manifiesta de diversas maneras de
acuerdo con el desarrollo del pensamiento matematico (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998, p.26).

Aunque los Lineamientos reconocen la utilidad que tiene el desarrollo del pensamiento
numérico en la escuela para la comprension de los ntimeros y las operaciones, en el aprendizaje
de las Matematicas surgen diversas dificultades vinculadas con la adquisiciéon y comprension de
los objetos matematicos, el uso de propiedades, el desarrollo de actividades entre otros aspectos.

Lo anterior conlleva a pensar en aquellas dificultades relacionadas con la ensefanza y el
aprendizaje de las Matematicas que en la practica se convierten en errores y obstaculos,
delimitando la comprension de los objetos matematicos; uno de los conceptos que genera este
tipo de situaciones en los estudiantes desde la Educacion Basica primaria es la construccion del
concepto de la potenciacion, respecto del cual, autores como Martinez (2010), Martinez y
Penalva (2006), Pochulu (2005), reportan en sus investigaciones una amplia gama de dichas
dificultades.

Una de estas pesquisas la expone Pochulu (2005), quien analiza y categoriza los errores en el
aprendizaje de la Matematica en alumnos que ingresan a la universidad, en los que sobresalen la
inadecuada aplicacion de la “regla” de los signos en la multiplicacion con los nimeros enteros, el
desconcierto en la jerarquia de las operaciones, la inadecuada interpretacion y aplicacion de las
propiedades en la potenciacion, entre otros; el autor reconoce que estos errores no se deben
especificamente al tema que se estd desarrollando, sino a carencias de conocimientos previos
trasladados a los nuevos contenidos que se abordaran.

Pochulu (2005) asegura que cuando se presenta una inadecuada aplicacion de las propiedades

como en este caso (a + b)? = a? + b? es necesario analizar este tipo de errores y plantearse
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algunos interrogantes tales como: ;Qué regla alternativa estan aplicando los estudiantes? o ;Qué
condiciones se deben tener en cuenta? , con el fin de llegar a unas reflexiones considerando la
importancia del proceso de construccion de los conceptos matematicos, la comprension de su
naturaleza y los métodos propios de la Matematica.

Otra de las investigaciones centran su interés en la construccion del concepto de potenciacion
desde las multiples dificultades que genera su definicién y estudio, por ejemplo: cuando el
exponente es cero, negativo o racional, ademés de las numerosas aplicaciones que posee en
relacién con otros conceptos matematicos como en los polinomios, las funciones, notacion
cientifica, etc. Por lo tanto Martinez y Penalva (2006), en su investigacion tiene como objetivo el
estudio del desarrollo simbolico del concepto de potencia en los textos de educacion secundaria,
esto para identificar como condiciona la propuesta conceptual y procedimental que plantean los
libros de textos a dicho concepto, debido a la naturaleza abstracta de los objetos matematicos que
estan vinculados con procesos cognitivos necesarios para la abstraccion, simbolizacion,
busqueda de relaciones entre conceptos y generalizaciones, que ademas son ejemplos de
actividades cognitivas que deben realizar los estudiantes en la educacion secundaria, donde
intervienen los procesos de simbolizacion.

Martinez y Penalva (2006) categorizan y analizan veinte libros de texto, de acuerdo a la
relacion entre los dominios de la actividad Matematica y los distintos estadios de desarrollo de
los sistemas de representacion (estructural, semidtico y autbnomo, expuestos por Socas), donde
se evidencidé que la gran mayoria de los libros de textos reducen el concepto de potenciacion
como una representacion abreviada de escribir un producto formado por varios factores iguales.
Ademas se abstienen de presentar la estrecha relacion de la potenciacion con la radicacion como

operaciones inversas bajo algunas condiciones. Una de las razones que alude a este tipo de
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dificultades se debe a que los textos escolares adoptan en su mayoria estrategias de
razonamiento intuitivo, dado que este tipo de argumentos da confianza a los estudiantes en el uso
de determinados algoritmos, sin embargo esto puede convertirse en un obstaculo, puesto
que rompe la dualidad entre significados y procesos asociados al concepto e inducen a cometer
errores, generando en los estudiantes confusiones que son dificiles de erradicar o falsas creencias
relacionadas con este objeto matematico.

No obstante se espera que en la Educacion Media no estén presentes la mayoria de las
dificultades mencionadas anteriormente, dado que por ejemplo, en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematica de Colombia (MEN, 2006) proponen que los alumnos en ese
momento deben identificar la potenciacion y sus propiedades. Sin embargo, Martinez (2010)
afirma que estas dificultades siguen vigentes cuando los estudiantes ingresan a la universidad,
debido a que en el largo proceso de construccion de nuevos conocimientos, los errores aparecen
de manera constante. Por ello Martinez sugiere que es importante detectarlos y corregirlos, para
que los conceptos y las ideas alrededor del tema puedan ser claros y significativos. Al respecto
afirma que:

Muchos estudiantes comienzan el aprendizaje del concepto de la potenciacion
con deficiencias en conceptos anteriores, en la comprension del lenguaje
matemadtico y de sus simbolos de representacion. Lo anterior provoca obstdculos
en la construccion de nuevos conceptos, que a corto plazo haran que el estudiante
cometa errores. (Martinez, 2010, p.64).

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario que los estudiantes construyan unas bases
solidas para que puedan identificar la potenciacion y la radicacion en contextos matematicos y no

matematicos.
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De otra parte, teniendo en cuenta la experiencia de las autoras como estudiantes y docentes en
formacion, se han identificado algunos errores en el momento de trabajar con la potenciacion,
tales como la generalizacion de propiedades de la suma aplicada a la potenciacién, como es el
caso de la conmutatividad entre la base y el exponente, debido a que en muchas ocasiones
cuando se aplican las propiedades, no se cuestionan sobre lo que se estdn trabajando, o no
cuentan con una actitud critica frente a cualquier objeto matematico, por lo cual es ventajoso
utilizar algunas estrategias donde el estudiante tenga la habilidad de razonar Matematicamente
desde situaciones cotidianas que le permitan vislumbrar el uso de dicho concepto en la
resolucion de problemas y no se limiten a seguir solo una condiciones.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en este trabajo se propone dar respuesta a la siguiente
pregunta:

.Qué tipo de dificultades y errores presentan los estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa Técnica Industrial Rafael Navia Varon, sobre la potenciacion de
nimeros reales a través de la aplicacion de una prueba diagnéstica y qué reflexiones

didacticas surgen a partir del analisis de los resultados?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Identificar algunas dificultades y errores que presentan los estudiantes de grado noveno de la
Instituciéon Educativa Técnica Industrial Rafael Navia Varoén de la Educacion Basica sobre el
concepto de potenciacion a partir de la aplicacion de una prueba diagnostica, que permita aportar
algunas reflexiones didacticas sobre su ensefianza y aprendizaje

1.2.2. Objetivos especificos

1. Documentar la problematica relativa sobre la potenciacion en los en los nimeros reales,
desde las perspectivas Didactica, Matematica y Curricular como marco de referencia para
el disefio de una prueba diagndstica.

2. ldentificar y caracterizar algunas dificultades y errores que presentan estudiantes de
grado noveno de la Institucion Educativa Técnica Industrial Rafael Navia Varén con
relacion al concepto de potenciacion a través del analisis de los resultados de la una
prueba diagnostica.

3. Aportar algunas reflexiones didacticas para la ensefianza y aprendizaje del concepto de
potenciacion a maestros en formacion y en ejercicio a partir del analisis de los resultados

de la prueba.
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1.3. Justificacion

La potenciacién es un concepto transversal y esencial en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas, puesto que esta inmerso en los distintos niveles de la escolaridad
y campos de las Matematicas por ejemplo en Aritmética (notacion cientifica, radicacion y
logaritmacion), en el Algebra (polinomios, racionalizacion, factorizacion), en el Calculo
(funciones exponenciales) y en disciplinas distintas a la Matematicas como en Fisica, Quimica y
Biologia. Por tal motivo este concepto se convierte en el centro de indagacién de esta propuesta
de trabajo de grado, que gira en torno a las dificultades y errores que presentan los estudiantes en
el aprendizaje del concepto de potenciacion, mediante el andlisis de algunas investigaciones
sobre esta problematica.

En este sentido este trabajo aborda un concepto fundamental en la formacion de los sujetos
puesto que su adecuada ensefianza y aprendizaje permite desarrollar pensamiento numeérico, el
cual brinda mecanismos que ayudan a elaborar procesos relevantes que se proponen en los
Lineamientos Curriculares (MEN 1998) tales como: formular y resolver problemas; modelar
procesos y fendbmenos de la realidad; comunicar; razonar; y formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos. Asi mismo es de rescatar que uno de los aspectos fundamentales
del pensamiento matematico esta asociado a las operaciones y a las representaciones de estas,
por tanto necesario que los estudiantes se apropien del concepto de potenciacion durante su
escolaridad, ya que este, es importante al momento de trabajar con otros conceptos en diferentes
grados e incluso en la universidad.

De forma particular, investigaciones como las de Orobio (1997) afirman que el tratamiento
del error en la escuela es de gran importancia porque estan ligados a los procesos de aprendizaje,
por tanto hay que brindarles gran atencion pedagogica y utilizarlos como herramientas que

permitan la construccion de soluciones didacticas y lograr que los estudiantes superen obstaculos
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y en lo posible evitar que estos se presenten. Por consiguiente en este trabajo se refleja como el
analizar los errores que cometen los estudiantes, permite construir orientaciones pedagogicas
para que las dificultades y errores disminuyan.

Este trabajo es importante porque a partir de la implementacion de una prueba diagndstica
que moviliza y analiza de manera funcional y significativa el concepto de potenciacion, se
identificaron y caracterizaron algunas dificultades y errores relacionados con el aprendizaje de la
potenciacion, en estudiantes de grado noveno de la Educacion Basica, posteriormente a través
del analisis de los resultados, se aportan algunas reflexiones didacticas que se conviertan en
estrategias en los procesos didacticos para que docentes en formacion y en ejercicio les den uso
con el fin de superar dichas dificultades.

Por lo anterior, se espera que este trabajo aporte a las conclusiones y reflexiones que
investigaciones como las de Martinez (2010), Martinez y Penalva (2006) y Pochulu (2005) y
otros, han realizado sobre esta problematica, puesto que se puede resaltar algunos aspectos
importantes que ellos han expuesto en relacién a las dificultades y errores en la ensefianza y
aprendizaje de la construccion del concepto de potenciacion.

Por ultimo, este tipo de trabajo se convierte en un ejercicio de préctica de investigacion en la
formacion como docentes, para llevarlo a cabo fue necesario dar soluciéon a un interrogante
centrado en la Educacion Bésica en relacion a la ensefianza y aprendizaje del concepto de
potenciacion, a través de la integracion de los conocimientos y practicas adquiridas durante la
experiencia académica. Puntualmente este trabajo parte del disefio de un mecanismo de
evaluacion en relacion al concepto de potenciacion, para generar orientaciones que puedan ser

atiles en otras personas.
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1.4. Antecedentes

En esta seccién se presentan algunos trabajos realizados en el campo de la Educacion
Matemaética que permiten contextualizar la problemética en la ensefianza y aprendizaje de la
potenciacion desde tres entornos socioculturales: el local, nacional e internacional.

Dentro de las investigaciones locales se encuentra la de Orobio (1997) quien en su trabajo
final de préactica docente realiza una propuesta pedagdgica para la ensefianza de la teoria de
nameros, potenciacion y relacion de orden en los naturales, tomando como elemento bésico el
error. En este trabajo se clasifican y analizan los errores mas comunes que tienen los estudiantes
cuando realizan ejercicios concernientes con la construccién del concepto de potenciacion, las
propiedades que se cumplen y su aplicacién; esto lo hace a través de un cuestionario donde se
resaltan los objetivos que debe cumplir el estudiante, asi como una serie de preguntas que estan
relacionadas secuencialmente.

Con los resultados obtenidos, el autor concluye que es importante que los estudiantes logren
un manejo adecuado de las propiedades de la potenciacion a través de elementos simbdlicos que
permitan una mejor abstraccion, ademas sugiere a los docentes verificar en las actividades que
plantean a los estudiantes que las preguntas no tiendan a confundirlos, ya que esto por general
hace que se presenten errores por las diversas interpretaciones.

Orobio (1997), afirma que el error esta ligado a los procesos de aprendizaje por tanto hay que
brindar atencion pedagdgica especial y utilizarlos como una herramienta que permita evitar
obstaculos presentes en la formacion Matematica.

Por otra parte, dentro de las propuestas nacionales se resalta, la investigacion de Cadenas
(2007), quien durante el segundo semestre de 1999 hasta el primer semestres de 2002 (cinco

semestres), aplicoO una prueba diagnoéstica con el fin de identificar la carencia, dificultades y
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errores en los conocimientos matematicos, en alumnos de la escuela de educacién en los
programas de Matematicas y ciencias de la universidad de los Andes.

En el andlisis cuantitativo que realiza Cadenas (2007), se reconoce que los estudiantes
presentan dificultades vinculadas a la potenciacion, la radicacion y los productos notables, al

desconocer el significado correcto de estas operaciones, un ejemplo de ello es la forma en la que

los estudiantes al hallar el valor de la expresién x - ¥/x + x2 no tienen en cuenta propiedades

de las potencias, la relacion de la potenciacion con la radicacion y escasez en los conocimientos

previos y en produccion de estrategias, produciendo errores como 3x2 + x3 que impide el
desarrollo eficiente en la resolucién de problemas matematicos en la ensefianza y aprendizaje de
las Matematicas, por esa razon recomienda a los docentes usar el error como elemento digno de
andlisis y recurso manipulable en las aulas de clase para dar claridad a diversos conceptos
aritméticos y algebraicos que impiden el éxito en el desarrollo de actividades relacionas con el
concepto de radicacién y potenciacion.

A nivel nacional también se rescata la investigacion de Martinez (2010) quien a través del
disefio y aplicacion de un test diagnostico y entrevistas a estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Las Américas de la ciudad de Bucaramanga, logra identificar y caracterizar
algunos errores que cometen los estudiantes en la aplicacion de las propiedades de la
potenciacion, para analizar los resultados toma en consideracion la clasificacion de errores
propuesta por Radatz donde se categoriza los errores de tipo aritmético, por ignorancia de
algoritmos, por el dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios (Pre-saberes) y
finalmente errores debido asociaciones incorrectas.

Martinez en su investigacion concluye, que algunos estudiantes relacionan la Matematica, con

el aprendizaje memoristico de reglas y formulas, lo que hace que abandonen aquellos
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procedimientos que permiten justificar cada una de las propiedades, y por ende no comprendan
los algoritmos en el desarrollo de diversos ejercicios. Particularmente para desarrollar la
expresion —32 la mayoria de los estudiantes cometieron diversos errores, por ejemplo afirmar
que la expresién no existe, este tipo de respuesta Martinez la clasifica en aquellos que se
producen por la ignorancia de los algoritmos. Otros estudiantes realizan el siguiente
procedimiento —32 =3 x3 =9 esto se debe al manejo insuficiente de los simbolos y
finalmente aquellos estudiantes que comenten este tipo de errores —32 = (=3) X (=3) = (—6)
lo clasifica como un error de tipo aritmético.

Adicionalmente a este trabajo le anteceden investigaciones de nivel internacional, entre ellas
se encuentra la de Colin (2005), Cuyo problema de investigacion surge del interés en conocer las
concepciones que tienen los estudiantes en relacion a la operacion raiz cuadrada, Colin (2005)
para un estudio detallado, aborda este concepto desde un estudio transversal de la Aritmética,
posteriormente del Algebra y por Gltimo del Calculo, realizando un anélisis de tres perspectivas
las cuales él considera elementos fundamentales en la construccion del conocimiento, estas son,
la Epistemoldgica, la Didactica y la Cognitiva, en la primera de ellas busca determinar la
naturaleza, los significados y la funcionalidad de dicho concepto desde lo historico
epistemoldgico, en cuanto al andlisis didactico logr6 identificar cémo se suele definir
comunmente este concepto en los libros de textos y finalmente desde el analisis cognitivo se
evidencio cudles son las concepciones que los estudiantes tienen sobre la raiz cuadrada, esto en
relacion a un cuestionario aplicado a un grupo de estudiantes de secundaria y de nivel
universitario en México.

Con base a estos analisis se encontro que los estudiantes generalizan en la potenciacion y la

radicacion la propiedad uniforme de la igualdad con respecto a la division, multiplicacion, suma
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y resta, produciendo errores como el siguiente: si (—a)? =a? — \/(—a)z =Vvaz - a =-a
llegando a una contradiccion.

Ademas grafican de manera incorrecta la funcion y =vx debido a la concepcion de que la
potenciacion y la radicacion son operaciones inversas para cualquier conjunto de nimeros y por

consiguiente tiene en cuenta dos valores.

Figura 1 Error al graficar la funcion y =vx

Fuente: adaptacion de los autores con base en Colin (2005)

La grafica anterior alude a diversos errores que cometieron los estudiantes al pedirles que
expresaran una variable en funcion de la otra a partir de la ecuacion x — y? = 0, donde se logro
evidenciar que debido a conocimientos previos en aritmética llegaron a este resultado x = y?
donde y =+/x, aunque es correcto, es necesario cuestionarse sobre en qué situaciones en el
Algebra y el Célculo estas operaciones son inversas, es decir, qué condiciones debe cumplir x y y
con el fin de no presentar dificultades como las que se reflejan en el registro grafico expuesto,
principalmente porque no representa ninguna funcion y no comprender que y es quien toma dos

valores y no x.



28

Es por esto pertinente abordar esta problematica, a partir del uso de una prueba que permita la
identificacion y caracterizacion de las dificultades y errores presentes en el aprendizaje de la
potenciacion y en este sentido aportar elementos que favorezcan en el estudiante la construccion
de este concepto.

Todos los trabajos expuestos anteriormente estan centrados en la problemaética relacionada a
la ensefianza y aprendizaje de la potenciacion, los autores para dar respuestas a sus cuestiones
utilizan mecanismos de evaluacion para identificar las causas de las dificultades que tienen los
estudiantes cuando se enfrentan con este objeto matematico. Por tal razon estas investigaciones
son pertinentes para el desarrollo de esta propuesta de trabajo, en la medida que fue necesario
realizar una prueba diagndstica donde se identificaron y caracterizaron algunas dificultades y
errores que presentan estudiantes de grado noveno de la Educacion Basica, en relacion al
concepto que es objeto de estudio en este trabajo, para finalmente aportar algunas orientaciones

didacticas que sirvan de apoyo para su aprendizaje.

1.5 Marco contextual

La implementacion de la prueba diagnostica se llevé a cabo en el afio 2016, en la Institucion
Educativa Técnica Industrial Rafael Navia Varon, se desarroll6 en dos secciones con una
duraciéon aproximada de dos horas cada una. Se evalud a treinta cinco estudiantes de grado
noveno de la Educacién Bésica Secundaria.

Esta Institucion es de caracter oficial y mixta, cuenta con la sede Francisco Montes Idrobo, la
sede Panamericana y la sede Rafael Navia Vardn, que fue donde se implementd la prueba, se
encuentra ubicada en la calle 11 No. 46-45 del Barrio Departamental en la Comuna 10 en la
ciudad de Santiago de Cali, en este lugar se ofrece el bachillerato técnico industrial sexto a

undécimo grado, en dos jornadas. Hay que mencionar que la misiéon de la institucion esta
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orientada a satisfacer las necesidades y expectativas de los estudiantes, garantizando una
formacion integral, basada en el desarrollo de competencias en el saber a través de sus
modalidades especiales (Disefio y Medios Visuales, Electricidad y Electronica, Mecanica
Automotriz y Sistema), por otra parte la institucion se proyecta para ofrecer un servicio
educativo incluyente y de calidad, aportando a la comunidad personas competentes personal,
social y laboralmente.

El modelo pedagdgico en esta institucion esta fundamentado en el desarrollo integral que se
caracteriza por ser humanista, democratico, cientifico, dialégico de actitud productiva y de
busqueda de la identidad individual, local y universal del hombre.

Los estudiantes que participaron en el desarrollo de la prueba, fueron escogidos al azar de los
tres grupos de grado noveno con los que cuenta la institucion, ellos quedaron distribuidos de la

siguiente manera: ocho pertenecen al grado 9-1, catorce al grado 9-2 y trece a 9-3.
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Capitulo I1: marco tedrico de referencia

En este apartado se exponen los elementos tedricos que se toman como referentes
conceptuales, organizados desde las perspectivas curricular, didactica y matemética. En la
perspectiva curricular, teniendo como referencia los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas
(MEN, 1998) y los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), se
determina cudl es su postura con relacion al pensamiento numérico y a la operaciones,
especificamente en la potenciacion. En la perspectiva didactica desde la investigacion realizadas
por Socas (2000) se conceptualiza la idea de dificultad, error y obstaculo, ademas se caracterizan
las dificultades en relacion a la ensefianza y aprendizaje del concepto de potenciacion,
encontradas en los reportes de Colin (2005), Martinez (2010), Martinez y Penalva (2006), entre
otros; en el tercer referente, se caracteriza la perspectiva de orden Matematico, en la cual se
exponen los conceptos y procedimientos importantes a la hora de introducir el concepto de
potenciacion en la escuela; esto se hace a través de un pequefio recorrido histérico, también se
describen las propiedades de la potenciacién y la relacién de dicho concepto con otras
operaciones como la radicacion, la logaritmacion y la funcion exponencial.

Tales perspectivas aportan elementos para la construccién de una prueba diagnostica que
sustenta el desarrollo de éste trabajo sobre las dificultades y errores que presentan los estudiantes

en el aprendizaje y ensefianza de la potenciacion en grado noveno.

2.1. Perspectiva curricular

En los documentos oficiales tales como los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, publicados por el Ministerio de Educacion
Nacional (1998) y (2006) respectivamente, se orienta los aspectos curriculares de las

Instituciones Educativas en Colombia, donde se tiene en consideracién las cuestiones
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relacionadas con el qué ensefiar y qué aprender en la escuela, ademas de propuestas curriculares
de organizacion de estos saberes, que son de gran relevancia. Es decir, enfatizan en algunas
orientaciones y criterios para la creacion de curriculo a nivel nacional, por lo que cada Institucion
Educativa tiene como deber desplegar su creatividad, asi como ejercer autonomia en la
formacion de sus curriculos para que de esta forma se pueda establecer un compromiso con lo
que se hace y se vive en las aulas de clase, por tal razén se hace énfasis en tres ejes
fundamentales que son necesarios para la formacion matematica en el aula.

Un primer eje de esta organizacion curricular tiene que ver con los conocimientos basicos que
hacen referencia a los procesos que desarrolla el conocimiento matematico en conjunto con los
sistemas propios de las matematicas, a su vez estos procesos estdn relacionados con el
Pensamiento numérico y sistemas numéricos, Pensamiento espacial y sistemas geométricos,
Pensamientos métrico y sistema de medida, Pensamiento aleatorio y sistema de datos,
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

En esta direcciéon el presente trabajo esta relacionado con el desarrollo del pensamiento
numérico y sistemas numéricos en ambientes escolares, ya que aborda el concepto de
potenciacién como operacién y los diferentes conceptos que surgen alrededor de este. Para ello
se considera que el pensamiento numérico, hace relacion al sentido numérico y operacional, las
habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones, las estimaciones, los 6rdenes de magnitud,
entre otros, de esta forma es necesario considerar que dicho pensamiento se va adquiriendo
gradualmente y se va desarrollando a medida que los estudiantes piensen en los nimeros y los
usen en diferentes contextos significativos, comprenden el concepto de las operaciones, puedan

realizar célculos con los nimeros y aplicaciones de nimeros y operaciones.
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Ademas los Lineamientos y Estandares direccionan que el desarrollo de los pensamientos es

tan necesario como los cinco procesos generales de la actividad matematica que estan

relacionados con el aprendizaje y los cuales pertenecen al segundo eje, de acuerdo a los

Estandares estos tienen que ver con:

La formulacién, tratamiento y resolucion de problemas, que podria convertirse en el
principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema
proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la
medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y por
ende, sean mas significativas para los alumnos.

En vista de que las matematicas no son un lenguaje, pero ellas pueden construirse, refinarse y
comunicarse a través de diferentes lenguajes con los que se expresan y representan, se leen'y
se escriben, se hablan y se escuchan, el proceso de comunicacion, permite contar con
distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas y resultados
matematicos no solo como algo extrinseco y adicionado a una actividad matemaética
puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente, de tal manera que la
dimensién de las formas de expresion y comunicacion es constitutiva de la comprension de
las matematicas.

El razonamiento permiten percibir regularidades y relaciones; hacer predicciones vy
conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer
interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones.
La formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimiento; implica comprometer a los
estudiantes en la construccion y ejecucion segura y rapida de procedimientos mecanicos o de

rutina, también llamados “algoritmos”, procurando que la practica necesaria para aumentar la
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velocidad y precision de su ejecucion no oscurezca la comprension de su cardcter de
herramientas eficaces y Utiles en unas situaciones y no en otras y que, por lo tanto, pueden
modificarse, ampliarse y adecuarse a situaciones nuevas, 0 aun hacerse obsoletas y ser
sustituidas por otras.

e Finalmente el proceso de modelacion, donde se requiere de un buen modelo mental o
grafico que permita al estudiante buscar distintos caminos de solucion, estimar una solucion
aproximada o darse cuenta de si una aparente solucidén encontrada a través de calculos
numéricos o algebraicos, si es plausible y significativa, o si es imposible o no tiene sentido.
Teniendo en cuenta lo anterior, la prueba diagnostica que se disefio y aplico para fines de este

trabajo, se enfatizo en la resolucion, el planteamiento y la formulacién de problemas a partir del

uso del concepto de potenciacion, igualmente se observo la manera en que los estudiantes
entienden y manipulan este concepto en las situaciones o problemas en los cuales es posible
involucrar el dominio de algoritmos y propiedades que permiten también agilidad al desarrollar

las diversas expresiones, es asi que se tiene en consideracion el proceso de comparacion y

gjercitacion de procedimientos y mas aun parte del proceso de razonamiento donde los

estudiantes obtuvieran la solucion de problemas al utilizar diversas estrategias que les
permitieran aplicar la definicién de potenciacion, asi como la aplicacion de sus propiedades,
incluso realizar tratamientos del contenido matematico en cuestion, relacionar este objeto

matematico con otros conceptos como la radicacion y poder expresar diversas interpretaciones y

comparaciones a través de la comunicacion. Cabe mencionar que en la prueba no se enfatiz6 en

el desarrollo de la modelacion
Por ultimo el tercer eje esta relacionado con los contextos, se plantea que en estos deben

definirse situaciones problematicas y ambientes en los que pueda estar rodeado el estudiante, los
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contextos que deben tenerse en cuenta para el disefio y ejecucion de experiencias didacticas son:
desde las mismas matematicas, contextos cotidianos y desde otras ciencias.

En este sentido, los contextos que se tienen en cuenta para desarrollar la prueba diagndstica a
estudiantes de grado noveno para identificar las dificultades y errores en relacion al concepto de
potenciacion, se relacionan con situaciones desde las mismas matematicas y contextos
cotidianos, dado que esto permite que los estudiantes encuentren significados no s6lo con teorias
si no desde su propia experiencia.

Es importante resaltar que los Estandares Bésicos de Competencia en Matematicas orientan la
creacion de ambientes de aprendizajes enriquecidos por situaciones problemas significativos y
comprensivos que requieren la nocion general de competencia matemaética para favorecer el
desarrollo de niveles de competencias altos y complejos del sistema educativo. En estos
Estandares se despliega la importancia de incorporar dos facetas la practica y formal, los dos
tipos bésicos de conocimientos, el conceptual y el procedimental, los cinco procesos de
pensamientos de actividad matematica que se mencionaron anteriormente y finalmente los
contextos inmediato, escolar y extraescolar, por lo dicho anteriormente se observa que el ser
matematicamente competente esta intimamente relacionado con fines educativos, en esta medida
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas sugieren a los docentes diversas
reflexiones, exploraciones y apropiaciones de supuestos sobre las Matematicas y profundizar
sobre los contextos los cuales son considerados como los lugares del aprendizaje de las
matematicas en donde se construye y se le da sentido a algun contenido matematico, ademas a
través de los contextos se relacionan los objetos matematicos con actividades de la vida diaria, la

institucion educativa y otras ciencia.
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Los elementos de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas que se relacionan
con este trabajo, aluden a los estandares de pensamiento numérico de grado octavo y noveno,
que tienen relacion con la problemaética, esto se estructura teniendo en cuenta la coherencia tanto
vertical (relacion de los estandares de diferentes grados en un mismo pensamiento) como
horizontal (relacién de los estandares de diferentes pensamientos en el mismo grado) que exige
la complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las matematicas. En consecuencia,
considerando el objeto de estudio de este trabajo, se han seleccionado los estandares que hacen
referencia al concepto de potenciacién para disefiar la coherencia vertical y horizontal de grado
8° - 9°. Para efectos de este trabajo se tienen en cuenta la estructura que se muestra a

continuacion:
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Figura 2. Coherencia vertical y horizontal del concepto de potenciacion

De 4° a 5°. Identific6 la potenciacion y la radicacién en contextos matematicos y

no matematicos.

De 6° a 7°. Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades basicas de la
teoria de nameros, como las de la igualdad, las de las distintas formas de la
desigualdad y las de la adicion, sustraccion, multiplicacién, division y
potenciacion.

Resuelvo y formulo problemas cuya solucién requiere de la potenciacion o

Coherencia vertical

De 8° a 9° Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y

relaciones de los numeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.

Coherencia horizontal

A
v

De 8°y 9° Pensamiento Pensamiento Métrico: Calculo &reas y volimenes a través de

Numérico. Identifico y utilizo composicién y descomposicién de figuras y cuerpos.

la potenciacién, la radicacion

y la logaritmacion para Pensamiento Espacial: Uso representaciones geométricas para
representar situacion resolver y formular problemas en las matematicas y en otras
epresentar situactones disciplinas.

Mateméticas y no matematicas

y para resolver problemas. Pensamiento Variacional: Identifico las caracteristicas de las

diversas graficas y propiedades de la potenciacion.

Fuente: adaptacion de los autores con base en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (2006)

La figura 2, evidencia como la coherencia vertical aporta significativamente desde los
primeros afios de escolaridad el trabajo con potenciacion es decir, que desde un inicio se espera
que los estudiantes logren reconocer, identificar y construir el concepto de potenciacion y
radicacion en diversos contextos, del mismo modo se espera que a medida que avance en los

grados de escolaridad tengan la capacidad de resolver y formular problemas, simplificar calculos
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usando propiedades y relaciones de los nimeros reales y de las relaciones y operaciones entre
ellos, pues los objetos mateméaticos mencionados son fundamentales en lo que se refiere al
trabajo con la potenciacion en algebra de octavo y noveno, debido a esto, las potencias se
convierten en un insumo potente y adquieren un grado de importancia en afios posteriores,
especificamente, al momento en que se establece una relacion entre las expresiones algebraicas
y la funcion determinando fendmenos en distintas areas del conocimiento como Biologia,
Economia, Geologia, entre otros, que se modela por medio de la identificacion y utilizacion de
la potenciacion, la radicacion, la logaritmacion y la funcidon exponencial para representar
situaciones Matematicas y no matematicas y para resolver problemas de la vida cotidiana.

En este mismo sentido, la coherencia horizontal se encarga de fortalecer la construccion del
concepto de potenciacion y su relacién con elementos presentes en distintos pensamientos entre
ellos el Métrico donde se destaca la utilidad en el uso de célculo de éareas y volimenes, el
pensamiento Espacial, destaca el uso de representaciones geométricas y en el pensamiento
variacional permite identificar diversas graficas y propiedades del concepto de potenciacion.

Por tanto la implementacion de Los lineamientos Curriculares y Los estandares en esta
estructura de coherencia vertical y horizontal permite fundamentar ain mas el trabajo de la
potenciacion y rescatar un objetivo especifico desde el pensamiento numérico la necesidad de
que los estudiantes en el grado octavo y noveno logren identificar y utilizar la potenciacién, la
radicacion para representar situaciones Matematicas y no matematicas y para resolver problemas.

En lo anterior se logra evidenciar que la propuesta curricular para la ensefianza de
Matematicas que plantea el Ministerio de Educacion Nacional, permiten orientar este trabajo de
grado sobre aquellos aspectos importantes al momento de enfrentarse a la potenciacion como una

operacion, su representacion, los diferentes significados y su relacién con otros conceptos.
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Ademas se enfatiza la importancia de tomar en consideracion los pensamientos matematicos que

debe desarrollar el estudiante, asi como los procesos y los contextos en los que se debe trabajar.

2.2 Perspectiva didactica

La Didactica se ocupa de la construccion y reflexion de modelos tedricos y practicos
centrados en explicar los distintos aspectos que surgen en la Educacién, con el propdésito de
aportar alternativas validas que motiven a la comunidad educativa hacia nuevas formas de ser,
por tanto es fundamental incluir investigacion didactica en este trabajo para lograr identificar
aspectos relacionados con la ensefianza de contenidos matematicos, especialmente
las dificultades y errores que presentan los estudiantes con relacion al concepto de potenciacion
; por lo anterior se tomaran como referencia las investigaciones realizadas por Socas (2000), para
definir los conceptos de dificultad, error y obstaculo, para posteriormente caracterizar aquellos
aspectos relacionados con la problemaética de este trabajo, reportadas por Colin (2005), Martinez
(2010), Martinez y Penalva (2006), entre otros.

2.2.1 Sobre las dificultades, errores y obstaculos.

Como se ha mencionado, en lo relacionado con el aprendizaje de las Matematicas, se
presentan algunas dificultades y errores; por ello es pertinente precisar estos conceptos, para
entender parte del origen de diversas problematicas. Por las consideraciones presentadas en este
trabajo se alude al documento dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las
matematicas en la educacién secundaria de Socas (2000), quien muestra desde varias
perspectivas, lo importante de las dificultades en la construccién del conocimiento matematico,
a partir del analisis y clasificacion de cinco categorias destacables que se ampliaran mas adelante
y que incluyen el estudiante, saber, profesor y la institucion escolar, los cuales son elementos

fundamentales en la ensefianza y el aprendizaje. Estas dificultades se conectan y refuerzan en
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redes complejas que se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en forma
de errores.

Respecto a los errores, Socas (2000) considera que van més alld de la ausencia de
conocimiento, a causa de ello el estudiante puede revelar un esquema cognitivo incorrecto,
dichos errores son clasificados en tres ejes, el primero de ellos es denominado obstéaculo, que se
caracteriza por aquellos conocimientos adquiridos que demuestran su afectividad en ciertos
contextos, pero no son validos en otros, es decir aquel conocimiento que ha sido en general
satisfactorio durante un tiempo para la resolucion de ciertos problemas, y que por esta razon se
fija en la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este conocimiento resulta inadecuado
y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta con nuevos problemas, estos obstaculos
también se subdividen en diversas categorias, sin embargo se ampliaran en esta perspectiva como
errores. En el segundo eje se encuentran los errores producto de ausencia de sentido que se
distinguen por la relacién con las distintas etapas de aprendizaje de un sistema de representacion,
semidtica, estructural y autdbnoma, por Ultimo se encuentra los errores que tienen su origen en
actitudes afectivas y emocionales y tienen distinta naturaleza, estas pueden ser por ausencia de
concentracion, excesiva confianza, bloqueos, olvidos, entre otras.

En esta perspectiva se retoman todas las investigaciones de los autores involucrados en este
trabajo, los cuales reportan una serie de dificultades y errores que tienen los estudiantes al
momento de enfrentarse al uso de operaciones matematicas y particularmente aquellos conceptos
relacionados con la potenciacion; en consecuencia la presente propuesta tiene como objetivo la
busqueda de reflexiones didacticas que contribuyan a la solucién de dichas dificultades en pro de

una mejor formacion matematica.
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2.2.2. Errores y dificultades en la potenciacion

Socas (2000) en el documento de dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las
Matematicas en la Educacion Secundaria, clasifica las dificultades en cinco categorias de la
siguiente manera:

1. Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las Matematicas.

2. Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.

3. Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza.

4. Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumno.

5. Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas.

Considerando la anterior clasificacion, en esta seccién se hara una caracterizacion de las
dificultades encontradas en torno de la ensefianza y aprendizaje de la potenciacion; la primera de
ellas se presenta debido a que los objetos matematicos se comunican a través de los signos
matematicos y se comprenden por el lenguaje habitual, pero esto hace que en los estudiantes se
generen confusiones de los conceptos que tienen diferentes significados en el contexto habitual y
el contexto matematico.

Por ejemplo al expresar en el lenguaje algebraico el producto entre factores se usa el simbolo
del punto para ello, cuando en la aritmética se hace con una (x) y en el lenguaje habitual tiene un
significado diferente como un signo de puntuacion, una referencia, una marca entre otros.

Por otra parte en las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos Socas
(2000), concreta el proceso de abstraccion de los objetos matematicos en tres estadios que se dan
en la evolucion de los sistemas de representacion: semidtico, estructural y autdbnomo. Esto como
consecuencia del analisis y desarrollo de los distintos sistemas de signos matematicos al trabajar

dichos objetos.
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Estos estadios se presentan en aquellos errores que son producto de distintas dificultades en el
desarrollo del proceso de aprendizaje, una de estas etapas se caracteriza por el paso de un
sistema de signos nuevo, desarrollado por un sistema antiguo ya conocido, es decir que ya
teniendo conocimientos previos como las operaciones elementales de suma, resta, multiplicacion
y division es posible definir y aprender un nuevo sistema, particularmente cuando se introduce el
concepto de potenciacion se requiere de las nociones asociados a la multiplicacion, como por
ejemplo 2 X2 X2 0 a X a X a se pueden escribir como 23 0 a3.

Es oportuno ahora recurrir a la organizacion de un sistema antiguo que contiene unas
propiedades, las cuales pueden ampliarse para estructurar un nuevo sistema de representacion, a
lo que Socas (2000) llama estadio estructural, en el cual se presentan situaciones donde se hace
necesario definir restricciones que al no ser explicadas genera dificultades cognitivas.

Mediante procesos como: 24 x 23=(2x 2 x 2 x 2) X (2 x 2 x 2)=27 llegamos al esquema
general a* x a® = a**3 = a” donde a pertenece a los nimeros reales, que puede ser expresado
simbdlicamente como a™ - a™ = a™*". Es decir el sistema nuevo se estructura seglin la
organizacion del antiguo, se acude a este ejemplo para mostrar que en este tipo de situaciones los
estudiantes se pueden cuestionar sobre los casos donde m sea el opuesto aditivo de n, donde se
llega a la expresion a®, de esta forma se puede llegar a pensar que toda potencia de exponente
nulo da por resultado cero, o es igual a la base de la misma, mas ain si m es igual a cero, y n es
un entero negativo, asi, pueden obtener simbdlicamente expresiones como a~" de este tipo de
situaciones se hace necesario aclarar todas las posibles propiedades y sus restricciones puesto
que es posible que se presenten dificultades cognitivas en los estudiantes al no encontrar una

explicacion para ese tipo de casos a partir del sistema antiguo.
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El tercer estadio se denomina autdbnomo y en este se sitlan los objetos de las Matematicas
(numeros, lenguaje algebraico, funciones, etc.) que se presentan bajo un aparente dilema con
estatus diferentes, es decir un estatus operacional, de caracter dinamico, donde los objetos son
vistos como un proceso; y un estatus conceptual, de carécter estatico, donde los objetos son
vistos como una entidad conceptual. Ambos estatus constituyen los dos aspectos integrantes del
objeto de la Matemaética y por tanto generan dificultades al aplicarlo como operacional cuando es
conceptual y viceversa.

Para ampliar esta nociobn Martinez y Penalva (2006), presentan en su investigacion una
situacion que se relaciona con este estadio autbnomo, puesto que presenta la generalizacién del
concepto de potencia para el caso de exponente racional y de esta forma introducir los

exponentes fraccionarios, primero se analizan un objeto matematico en particular, por ejemplo,

1

5z, posteriormente a partir del uso de la suma de numeros racionales y propiedades de la
potencia fuera del conjunto numérico de referencia se logra definir en este caso potencias de

exponente fraccionario con los conocimientos que el sistema antiguo le permite, se aplica la
. 1 11
suma de los exponentes cuando las bases son iguales, 5z x 5z = 527z = 51 = 5 entonces debe ser

5% =V/5. Se evidencia que la simbolizacion, la manipulacién de los signos, el anélisis de los
objetos matematicos y la abstraccién de las propiedades locales, cumplen con el desarrollo del
estadio autonomo con el cual un estudiante puede evolucionar al reflexionar sobre todas aquellas
condiciones de la nocion de potencia ( x¥) en los diferentes conjuntos numericos.

Para finalizar con las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las
Matematicas en relacion al concepto de la potenciacion y la radicacion diversos autores

identificaron los siguientes errores:
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e En la transicion de la aritmética al algebra, sobre expresiones como 3/x = ¢ generan
dificultades en el estudiante debido al cambio del conjunto solucién en los diversos
campos, es decir mientras que en aritmética donde n e€s un numero par y x es un entero
positivo, el resultado siempre es positivo, en el algebra es necesario incluir el opuesto
aditivo de c que al elevarlo al exponente n, cumple con la solucion de dicha operacion.

e En potencias con base entera y exponente fraccionario negativo, los estudiantes asumen

que la solucién se encuentra al cambiar el exponente por su inverso multiplicativo por

ejemplo 275 =273,

A continuacién se presentan aquellas dificultades asociadas a los procesos de pensamiento
matematico, las cuales estan relacionadas con el aprendizaje de las Matematicas y se originan
generalmente por la incapacidad de seguir un argumento légico, para este tipo de dificultades es
necesario potencializar pensamiento légico en beneficio de un buen nivel de competencia
Matematica, que a su vez no se debe contraponer a los métodos intuitivos, conjeturas, ejemplos
y contraegjemplos, que no solo permiten obtener resultados y métodos correctos, sino que
también, se logran desarrollar destrezas con la préactica de estos métodos informales.

Para este tipo de dificultades la autora Gerompini (1978) muestra a partir de un ejemplo los
distintos desarrollos que puede provocar el tratamiento de un tema cuando éste no se plantea a
los estudiantes como exposicion de un saber estructurado sino, con caracter problematico y
funcional. Uno de los problemas que propone la autora para introducir el concepto de
potenciacion y con el cual inicialmente desarrolla su investigacion es el siguiente:

Voy a tirar un papel al cesto, pero antes decido romperlo. Lo parto en dos y
superponer las partes; vuelvo a partir en dos y a superponer las partes, Y asi

sucesivamente. ;jCudntos trozos de papel habré tirado al cesto después de
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efectuar 5 veces esa operacion?, ;Y si hubiera partido el papel cada vez en tres
partes?, ;Y si lo hubiese partido cada vez en cuatro partes?, ;Y en cinco partes?,
Y en diez partes?, ;Y en a partes?, ;Y si hubiese repetido n veces esta ultima
operacion? (Gerompini 1978, p.2).

El estudio del problema anterior permitié que se introdujera en el aula la operacion
potenciacion en el conjunto de nimeros naturales (N) como multiplicacion reiterada y como
cddigo para anotar productos de factores iguales a® = a- a-...-a (n factores). Para todo a y
n, naturales.

Este tipo de situaciones trae consigo otro tipo de dificultades que se han mencionado
anteriormente como lo es la generalizacion de procesos derivados de conceptos previos, del cual
se hace alusion en el problema ya que se recupera el esquema de multiplicacion reiterada,
debido a que los estudiantes asocian un sistema antiguo ya conocido para responder diversas
situaciones que se les presentan, sin reflexionar si los problemas planteados tienen solucion o
no, para el caso del problema anterior los alumnos determinan soluciones como 2n donde n es el
numero de cortes que se realiza al papel, por tanto se hace necesario que los docentes acompafien
a los alumnos en la reflexion sobre estos obstaculos, con el fin de disminuir este tipo de
dificultades, para que puedan llegar a la solucién correcta que es 2™ .

A esto se afiade otros errores asociados a los procesos de pensamiento matematico vinculados
al concepto de potenciacion, dicha situacién se ve ilustrada cuando los estudiantes al adquirir
conocimientos en las raices con indice par lo generalizan y determinan que el valor de la raices
con indice impar tiene un doble resultado, o si el radicando es negativo no posee solucion en el
campo de los reales, se clasifica esta situacion en este tipo de dificultades porque los estudiantes

no encuentran la relacion entre la potenciacién y la radicacion de manera légica o intuitiva, si no
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que aplican algoritmos o reglas desconociendo la naturaleza de la operacién, sus propiedades y
las condiciones necesarias, por tanto es importante que en algunos casos se recurra a la
demostracion légica para la comprension de algunos comportamientos entre la potenciacion y la
radicacion.

Aun asi existen otro tipo de dificultades asociadas a los procesos de ensefianza, estas hacen
referencia a la forma de organizacion del curriculo, y con la forma de ensefiar de la institucion
educativa, la cual se espera que propicie una organizacion escolar que contribuya a la escasez de
dificultades del aprendizaje de las Matematicas dependiendo de los materiales curriculares, de
los recursos y de los estilos de ensefianza.

Los libros de texto también deben de ser un elemento de estudio por que influyen en los
estudiantes, no solo por ser un medio para la ensefianza sino también una manera de entender el
desarrollo de los contenidos curriculares, por tanto Martinez y Penalva (2006), realizan un
andlisis en los libros de texto de secundaria sobre el proceso de simbolizacion del concepto de
potencia en el cual concluyen que los libros de texto adoptan, mayoritariamente, estrategias de
razonamiento intuitivo que se aceptan de forma evidente ante el analisis de objetos matematicos
concretos, lo que genera dificultades cuando los estudiantes sienten confianza con lo que
interpretan del texto, pero a medida que descubre el significado y procesos asociados al concepto
se van creando obstaculos en su aprendizaje.

En el proceso de ensefianza de las matematicas los docentes tienen concepciones y creencias
particulares sobre las matematicas, de las cuales varias investigaciones reportan su influencia en
la ensefianza y el aprendizaje de las mismas, autores como Pantano y Gonzélez (2013),
presentan una propuesta innovadora en los métodos de ensefianza para estudiantes de grado

quinto, (puesto que en aritmética estas operaciones se trabajan con los numeros naturales), con el
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fin de favorecer el acercamiento de las nociones de potenciacion, radicacién y logaritmacién y
comprendan por qué son operaciones inversas. Para ello hacen uso de material manipulativo
como los bloques de Dienes y multibases, el método de Splitting y las regletas de Cuisenaire.
Posteriormente en su investigacion, brindan algunas reflexiones a partir de los logros obtenidos
por los estudiantes y concluyen que la experiencia con estos materiales brind6 resultados
positivos al identificar en los estudiantes la interiorizacion de los conceptos al aplicar en la
ensefianza recursos innovadores. Por ello se hace necesario utilizar en la ensefianza recursos que
permitan incentivar a los estudiantes, para que logren enfrentarse con situaciones que se
presentan en contextos no matematicos y favorecer a la comprension de estos conceptos.

De la misma manera Confrey (1994), en sus investigaciones evidencia algunos objetos de
conocimiento que siguen siendo dificiles de aprender para la mayoria de los estudiantes, como es
el caso de la multiplicacién y la exponenciacion, lo que establece un acertado indicador de la
necesidad de hacer mayor investigaciéon didactica que permita nuevas comprensiones de dicha
problematica y de este modo, lograr impactos sobresalientes en el sistema educativo. Para ello
Confrey retoma una alternativa de ensefianza y aprendizaje que el mismo propone, basada en una
estructura multiplicativa y el trabajo de la particién de la unidad desde el contexto geométrico,
denominada conjetura "splitting”, con la cual busca contrarrestar determinadas dificultades y
contribuir a las practicas escolares en el contexto numérico.

La nocion de "splitting" estd asociada con otras acciones primitivas como es repartir,
compartir, doblar simétricamente, ampliar o disminuir de manera sucesiva Yy crear
simultaneamente multiples versiones de un objeto original, ademas se complementa aunque
independiente con otros conceptos como la division, la razén, el conteo, la multiplicacion

repetida desde un punto de vista diferente al aditivo y finalmente vinculada con la geometria por
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el papel importante que juega como forma de pensamiento diferente del numérico, un ejemplo de

esto se muestra a continuacion:

Figura 3 representacion geométrica del crecimiento exponencial
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Fuente: tomado de Confrey (1994)

El diagrama del arbol es una de las representaciones que permite dar ejemplo de la
integracion de las Matematicas con otras ciencias como la estadista y la biologia, ya que este
permite identificar las formas de crecimiento especifica de una poblacion, y es util para que los
estudiantes perciban la utilidad del aprender Matematicas en la actividad humana.

Asi mismo el "splitting" se destaca por la riqueza de la unidad al ser un objeto matematico
que puede constituir formas geométricas y que describen un crecimiento regulado a través de una
razén, de esta manera, la unidad pueda ser considerada como una practica escolar alterna en la
construccion de los reales positivos.

En cuanto a la potenciacion el spliting permite trabajar con expresiones donde el exponente
sea un operador que no cambia el conjunto numérico de la base, dado que este grafico permite
validar solo el exponente natural, debido a la complejidad del contexto de los exponentes
racionales o enteros negativos, al igual que las limitaciones en el dominio del exponente debido a

lo complejo de imaginar graficas de crecimientos infinitos en esta propuesta.
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La cuarta categorizacion expuesta por Socas (2000) define las dificultades asociadas a los
procesos de desarrollo cognitivo, donde es necesario que el docente conozca los estadios de
desarrollo intelectual de los estudiantes para determinar por medio de la identificacion de errores
que dificultades se originan a causa de un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos. Vinculando lo anterior a la potenciacion se identifican los siguientes tipos de
errores:

e Aplican distributivas de la radicacion con respecto a la suma y/o resta.

e Asocian que el exponente de la potencia de un producto, afecta sélo a uno de los
factores.

e Asocian que si el exponente de una potencia es un entero negativo, y la base es una
suma algebraica, se debe tomar en primera instancia los inversos multiplicativos de los
sumandos

e Consideran que tienen un nimero negativo elevado a cierto exponente cuando el signo
menos se antepone a la potencia.

e Distribuyen la potencia con respecto a la suma algebraica.

e Multiplican las raices de igual indice y radicando cuando se tratan de adiciones.

e Suman los exponentes de las potencias cuando estas tienen base diferente.

Finalmente, Socas (2000) categoriza aquellos errores y obstaculos producto de actitudes
afectivas y emocionales hacia las Matematicas, las cuales se relacionan con la ansiedad y el
miedo que se ha transmitido desde diversos factores, con el fin superar las diferentes dificultades
relacionadas con el poco interés por parte de los estudiantes en el aprendizaje y la desmotivacion
que se surge por la forma mecénica en que se proponen los conceptos matematicos en algunas

actividades en el aula, investigaciones como la de Gémez y Gomez (2016), proponen a través de
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una serie de juegos de mesa un aprendizaje significativo de la potenciacion y la radicacion en el
grado noveno.

Por su parte Romero, Utrilla y Utrilla (2014) en la investigacion sobre las actitudes positivas
y negativas de los estudiantes en el aprendizaje de las Matematicas, su impacto en la reprobacion
y la eficiencia terminal afirman que la ansiedad por acabar una tarea, el miedo al fracaso, a la
equivocacion, etc., genera bloqueos de origen afectivo que repercuten en la actividad Matematica
de los alumnos.

Para afiadir a la anterior clasificacion de los errores reportados en la construccion del
concepto de potenciacion de acuerdo a las categorias propuestas por Socas (2000), es importante
resaltar la investigacion de Colin (2005), quien analiza libros de texto desde el nivel basico hasta
el superior, con el fin de identificar potenciacion desde la aritmética hasta el célculo, asi
posteriormente aplica a estudiantes de estos niveles un cuestionario que le permite finalmente

mostrar qué concepciones permanecen en los estudiantes y son las siguientes:
e Consideranala+v100 = 50
e La raiz cuadrada de un nimero negativo elevado al cuadrado es él mismo /(—2)% = —2

e Presentan dificultad en el concepto de funcion al consideran que la grafica y = +/x es

igual a la grafica de la funciéon y? = x

Las propiedades de la igualdad se extienden hasta la radicacion.

De acuerdo a lo planteado se puede evidenciar que las dificultades en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas se presentan de distinta naturaleza, con ello se observa cémo la
finalidad de este trabajo esta orientado a brindar posibles soluciones a dichas dificultades. Es
importante tomar como referente principal a Socas, puesto que afirma que identificar y superar

los errores que cometen los estudiantes es el comienzo de un buen aprendizaje. Por tanto con la
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prueba diagnostica que se realizd en este trabajo, se logro identificar la naturaleza de las
dificultades que generan errores que cometen los estudiantes de grado noveno de la Institucion

Educativa Navia Vardn, en relacion al concepto de potenciacion.

2.2.3 La prueba diagnostica
Socas (2000) afirma que algunos matematicos han encontrado en los errores una gama de
problemas dignos de estudio, ya sea porque plantean acertijos o pasatiempos 0 sugieren teoremas
interesantes; esto hace posible centrar la atencion en una evaluacion eficaz, para poder ayudar a
los estudiantes a superar sus dificultades cognitivas y carencias de sentido de los objetos
matematicos.

A causa de ello surgen algunos interrogantes como ¢Por qué y para que evaluar? o ¢a quién y
coémo evaluar?, para responder estas preguntas se toman en consideracién algunos reportes de
autores como: Caraballo (2010), el Departamento de Educacion gobierno de Navarra (2008), y
Jorba y Sanmarti (1993), con el fin de contextualizar algunos aspectos de la prueba diagnéstica.

El Departamento de Educacion del gobierno de Navarra (2008), caracteriza la evaluacion
diagndstica como un procedimiento que permite recoger analizar, distinguir y tratar informacion
sobre el grado de desarrollo de las competencias basicas del alumnado con el fin de conocer,
pronosticar, discernir entre lo que es capaz de hacer el alumno y lo que no, donde se puede tomar
decisiones que favorezcan el pleno desarrollo educativo de los alumnos, ademas de ello tiene un
caracter preventivo dado que es posible conocer los errores que cometen los estudiantes.

Por otra parte Caraballo (2010), afirma que el propdsito fundamental de una evaluacion
diagnostica es ofrecer informacion importante sobre la situacion del alumnado, asi mismo sirve
como un instrumento potencial para evaluar el desarrollo de competencias bésicas de los

escolares, por otra parte indica que un buen dispositivo de evaluacion debe estar al servicio de
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una pedagogia diferenciada capaz de dar respuesta a los intereses y dificultades de cada alumno.
El adecuado seguimiento de este proceso evaluativo provee datos para mejorar las actividades
educativas subsiguientes para los estudiantes. Con esto se espera que se adopten planes de
mejoramiento de calidad del sistema educativo.

A su vez Jorba y Sanmarti (1993) afirman que la prueba diagnoéstica tiene por objetivo
fundamental determinar la situacion de cada alumno antes de iniciar un determinado proceso de
ensefianza-aprendizaje, para adecuar la planificacion de las clases teniendo en cuenta las
dificultades y las necesidades de los estudiantes. La prueba diagnostica se hace a través de
actividades como cuestionarios abiertos y cerrados, entrevistas, observaciones, etc.

Bajo las contextualizaciones presentadas anteriormente, en este trabajo se organizd una
prueba diagnostica como una herramienta pedagdgica con el fin de evaluar los contenidos
matematicos que estan relacionados con la potenciacion, la prueba diagndéstica estd conformada
por dieciseis preguntas, en el andlisis de los resultados se logré identificar las dificultades y
errores que presentan los estudiantes de grado noveno cuando se enfrentan al concepto
mencionado anteriormente, para luego proporcionar algunas orientaciones para que los docentes

tengan en cuenta cuando van a trabajar con la potenciacion.

2.3. Perspectiva matematica

En esta seccion se hace un acercamiento histdrico tedrico del concepto de potenciacion,
para tal fin es necesario conocer como ha sido su evolucion a lo largo de la historia, de esta
forma es posible reconocer cuales fueron las necesidades para trabajar con dicho concepto,
ademas es conveniente fundamentar e interpretar el objeto matematico en cuestion, presentando

su definicion y propiedades, de la misma manera es util apreciar los conceptos relacionados con
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la potenciacion, tomando las propuestas desarrollados por Bartnett (1988), Mejia (1991), Zill y

Dewar (2000), entre otros.

2.3.1. La potenciacion en la historia

La necesidad de escribir nimeros muy grandes fue una de las principales razones por la cual
se empez0 a utilizar indirectamente las potencias, ejemplo de esto fue Arquimedes quien en su
obra El contador de Arena en el siglo 111 describe un sistema de representacion numérico que le
permitiria calcular la cantidad de granos de arena que existian en el universo, él estimo que esa
cantidad era 10°3. Por otra parte la civilizacion babilonica ya utilizaba la elevacion a potencia
como auxiliar de la multiplicacién, ademés aproximadamente en 1800- 1900 A.C desarrollaron
un sistema de numeracion posicional denominado sexagesimal que toma como base aritmética el
namero 60. La civilizacion egipcia también utiliz6 implicitamente las potencias representando
con algunos simbolos los numeros 1, 10, 100, 1000, etc. tal como se muestra en la figura 3, estos
pueden escribirse como potencias de base 10. Por otra parte cabe sefialar la gran fascinacion que
sentian los griegos para utilizar las elevaciones al cuadro y al cubo, por ejemplo Euclides en sus
demostraciones y los pitagéricos los tomaron en consideracién para definir el teorema de
Pitagoras.

Figura 4. Simbolos egipcios para las potencias en base 10

100 1.00C  10.00C 100.000

Fuente: recuperado de: http://locuraviajes.com/numeros-egipcios/
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En cuanto a la representacion simbdlica de la potenciacion Gdmez y Gémez (2016) afirman
que Diofanto de Alejandria (111 d.C.) en su obra Arithmetica escrita alrededor del afio 250, fue
pionero en emplear simbolos para representar una potencia, el exponente siempre era el mismo y
para ello utilizaba la letra griega ipsilon con una barra encima asi v, la base indicaba el valor de
la potencia, por ejemplo 8V simbolizaba la segunda potencia de una incognita ya que & dynamis
que quiere decir cuadrado (Pérez, 2009), también empled las letras asi; x,xx xxx, etc. para
expresar las primeras potencias de base x. No obstante Chuquet en su obra La triparty en la
Sciense des Nombres, escrito en el siglo XV utiliz6 los exponentes en posicion elevada respecto
a la base pero solia colocar el exponente en el coeficiente, por ejemplo la expresion 5x? se
escribia como 52, ademas incluye el cero como exponente, por otra parte en 1636 James Hume
en una edicién del algebra de Viete utilizd una notacion practicamente igual a la actual, con la
diferencia de utilizar los nimeros romanos como exponentes por ejemplo 5x2 se escribia como
5x. No obstante quien expresa las potencias como se conocen en la actualidad es Rene
Descartes quien sustituyo los exponentes romanos por los indorabigos, es decir x, x2, x3. x*, etc.

2.3.2. La potenciacion y sus Propiedades

En Matematicas se suele escribir una suma repetida como un producto, por ejemplo x + x +
x + x = 4x, esto se hace con el fin de facilitar sumas con repetidos numeros, de igual manera
existe la forma de escribir una multiplicacién repetida de modo mas sencillo, para esto se utilizan
los exponentes que indican el nimero de veces que se debe multiplicar un factor reiteradamente,
por ejemplo si se tiene x - x - x entonces se puede escribir asi x3. En general para cualquier

namero real x y n el simbolo x™ se lee como: “x a la enésima potencia”, el nimero que se
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multiplica se llama base y el resultado se conoce como potencia, la operacion que involucra estos
elementos se denomina potenciacion.

La potenciacion o también llamada involucion es definida como una operacion Matematica
que tiene por objeto calcular un producto de potencias de igual base, asi: p =b" op=b-b-
b ...b (n factores) donde p: potencia; b: base yn: exponentes, cabe sefialar que la anterior
definicion se cumple para cualquier entero positivo n, por ejemplo 53 = 5 X 5x 5 = 125.

Esta operacion se empieza a trabajar en los conjuntos naturales (N), enteros (Z), y racionales
(Q) cuando el exponente es un numero natural, posteriormente y de forma general se trabaja en
el conjunto de los reales (R) para desarrollar potencias de exponentes negativos y fraccionarios.

La potenciacion al igual que muchas otras operaciones en Matematicas cumple una serie de
propiedades o principios que son Utiles para combinar operaciones entre potencias, de esta forma
tenemos que:

1. El producto de potencias de igual base, es otra potencia que tiene igual base, donde el

exponente es la suma de los exponentes de las potencias dadas, es decir

Y Y Y

m factores n factores m-+n factores

Donde x pertenece a los nimeros reales y m y n son enteros positivos.



2. El cociente de potencias de igual base, es otra potencia que tiene igual base, donde el

exponente es la diferencia de los exponentes del dividendo y del divisor es decir:

m factores

/—Aﬁ

x™ (x-xx e x)
—_— = =X
xn (x.x.x...x)

m-n

n factores

Donde x pertenece a los nimeros reales y m y n son enteros positivos

3. La potencia de una potencia, es otra potencia, donde el exponente es el producto de los

exponentes, es decir:

G™r=(x-xx=2)"=(x - x-x=x) (- x-xx)(x" x %~ x)

\ /\_Y_/\Y}\Y/

m factores m factores m factores m factores

\ J
Y

n factores

\ J
Y

= x xx) (@ -xx=x)(x x xx)

mn factores

Donde x pertenece a los nimeros reales y m y n son enteros positivos
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4. La potencia de un producto es igual al producto de las potencias de los factores, es decir

Gt = (xy) - (xy) ~(xy) ~(y) =x-x-x=x-y-y-y-y=x"y"

N J \ J \ J
Y Y Y

n factores n factores n factores

Donde x pertenece a los nimeros reales y n es un nimero positivo.

5. Toda potencia de un cociente es igual al cociente entre la potencia del dividendo y la potencia

del divisor, es decir

n factores

/—/%

<=

n factores n factores

Donde x y y pertenecen a los reales y n es un entero positivo.

Aunque las propiedades anteriores estan demostradas a partir del concepto de multiplicacion
reiterada, es necesario resaltar que estas se pueden aplicar cuando el exponente es un nimero
negativo, cero o racional, sin embargo hay que tener en cuenta que cuando se desarrollan
potencias con este tipo de exponentes la operatoria es diferente.

En primer lugar cuando se requiere trabajar con exponentes enteros negativos la operacion se
desarrollara en forma de fraccion, donde el numerador siempre es la unidad y el denominador es

la potencia con el exponente positivo, es decir:
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x "= x—n,donde x#+0

i -3 = i = l
Por ejemplo 27° = peials

Por otra parte cuando el exponente es cero se tiene que: para cualquier base a diferente de cero

definimos a® = 1 puesto que:

a® = a" " Paratodon €N - a® = an paratodon € N — a°= == 50 =1 para
todon € N.

Por otra parte para definir la potenciacion cuando el exponente es numero racional es
conveniente en primer lugar detallar la operacion inversa a esta.

La radicacion o evolucion es la operacion inversa de la potenciacion (bajo ciertas

restricciones), que tiene por objetivo calcular una raiz asi, R = Va donde R es la raiz; n es el

indice; a es el radicando y v es el signo del radical, es decir hallar una cantidad R que al
multiplicarse n veces pueda representar a. Por otra parte también es necesario aclarar las
condiciones o dominios de a, de acuerdo a n, debido a que por ejemplo; si a pertenece a los
enteros negativos y n es de la forma 2n, entonces R no existe.

Bajo las ideas expuestas anteriormente se puede definir que toda potencia con exponente

fraccionario equivale a una raiz, cuyo indice es el denominador del exponente y cuyo radicando

a
es la base de la potencia elevada al numerador, es decir xc = V/x%. Donde ¢ # 0
Por lo tanto a continuacién se muestran a algunas propiedades que relaciona estas dos
operaciones donde se limita los dominios de las variables debido a que en la radicacion también

existen diversos tipos de restricciones como se mencioné anteriormente.
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1. EIl producto de potencias de igual base, es otra potencia que tiene igual base, donde el

exponente es la suma de los exponentes de las potencias dadas, es decir:

a c
xbxxd - b\/xa * d\/xc

bd ad bd bd ad+bc a c¢

ad od bd bd a_c

- Jxa(b ) * ch(d) > A/xad x ") xcb xad"'Cb —~ x bd = xbta

Donde x, a, b, ¢, d son enteros mayores a cero.

2. EIl cociente de potencias de igual base, es otra potencia que tiene igual base, donde el

exponente es la diferencia de los exponentes del dividendo y del divisor es decir:

bd

b a\—— bd ———~

= \/x_a = X (b) = xad = bdﬁxad_Cb = x%
Vxe bd\/@ P3x P

x \d

Donde x, a, b, ¢, d son enteros mayores a cero.

= |><
alal ola

3. La potencia de una potencia, es otra potencia, donde el exponente es el producto de los

exponentes, es decir:

w ﬁ
Il
=
SRS
SRS

aNd 5 d d
) N E [T S R [l
Donde x, a, b, ¢, d son enteros mayores a cero.

4. La potencia de un producto es igual al producto de las potencias de los factores, es decir

a a
()b = Yo = fx%y® = Va® « Yy = xb xy

Donde x, a, b, ¢, d son enteros mayores a cero.

SRS
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5. Toda potencia de un cociente es igual al cociente entre la potencia del dividendo y la

potencia del divisor, es decir:

x% b|/xX\% b|x® Vx@
5 @jy:w—

Donde x, a, b, ¢, d son enteros mayores a cero.

< |><
STESTERST S

En otro orden de ideas existen algunas operaciones relacionadas con la potenciacion, tales
como la logaritmacion que se define como aquella operacion que busca el logaritmo de un
numero, es decir, encontrar el exponente al que hay que elevar una base para obtener dicho
ndmero, asi:

x = log, n Donde b: base, x: exponente y n: numero.

Otro de los conceptos asociados a la potenciacion es la funcion exponencial que a diferencia
de la potenciacién se caracteriza por tener la base como constante y el exponente como variable,
donde se obtiene una expresién como a*. La funcion exponencial se define como aquella que
tiene la siguiente forma f(x) = a* donde x es cualquier nimerorealya >0y a # 1.

En esta perspectiva se describi6 de manera formal el objeto mateméatico que es centro de
estudio en este trabajo, esto permite que en el disefio de la prueba diagnéstica estén
fundamentados todos los aspectos relacionados con el concepto y las propiedades de la
potenciacion, para lograr identificar los errores que cometen los estudiantes en la solucion de las

actividades y asi poder conocer las dificultades que causan dichos errores.
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Capitulo I11: la potenciacion en grado noveno

En este capitulo se exponen elementos fundamentales de la prueba diagndstica, en primer
lugar se recurre a los resultados de los reportes documentados sobre la problemética de la
ensefianza y aprendizaje del concepto de potenciacion expuestos en la perspectiva curricular,
didactica y matematica, con el fin de describir que aspectos son relevantes para el disefio de la
prueba diagnostica; posteriormente se describe la poblacion y el proceso de implementacion de
la prueba diagnostica y finalmente se presentan los resultados obtenidos y los respectivos
analisis.
3.1. Sobre el disefio de la prueba diagnostica

La prueba es una herramienta que permite valorar algunos aspectos en los procesos de
aprendizaje del estudiante, en ella se presentan distintas situaciones con el fin de identificar los
diferentes desempefios que presentan los estudiantes frente a una problematica en particular en
algln grado de la escolaridad, ademas se pueden vislumbrar dificultades y errores en la
comprension de los saberes segun lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional (2009).

Las perspectivas documentadas y analizadas en el Capitulo Il de este trabajo fueron
articuladas para el disefio de la prueba diagnéstica, en esta se involucran aspectos matematicos
como la definicion del concepto de potenciacién, la resolucion de operaciones aplicando las
propiedades y las relaciones de equivalencia en expresiones algebraicas donde estén
involucradas las potencias. Los elementos que hacen parte de las expectativas de desempefio y
contenidos matematicos especificos, fueron tomados con base a lo descrito en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
publicados por el Ministerio de Educacion Nacional (1998) y (2006). En cuanto a la perspectiva

didactica para la elaboracion de esta prueba se tom6 como referencia algunas dificultades y
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errores reportados por investigaciones como las de Colin (2005), Martinez (2010), Martinez y
Penalva (2006) y Socas (2000) entre otros, con el proposito de  evidenciar y validar los
resultados obtenidos en estas indagaciones.

La prueba diagnostica (pagina 59) consta de dieciséis preguntas, la pregunta 1 fue tomada y
reformulada de Los Derechos Basicos de Aprendizaje, la pregunta 2 fue seleccionada de una de
las investigaciones que se presentd en la problemética (Gerompini 1978), al igual que la
pregunta 10, pero esta fue reformulada del domino de potencias descrita por Gomez (2016), las
preguntas 3,7,9, 11, 12,13 y14 fueron producciones propias las preguntas 4 y 15 fueron tomadas
de la web, las preguntas 5 y 6 se tomaron de las Pruebas Saber Pro 2012-1, las preguntas 8 y 16
fueron conseguidas en libros de textos escolares.

Ademas de lo anterior la prueba diagndstica estd conformada por dos apartados con ocho
preguntas cada una, la parte A contienen sietes preguntas cerradas y la ultima es abierta, la parte
B consta de cuatro preguntas abiertas y cuatro cerradas.

En la parte A la pregunta 1, 2 y 8 evaltan el concepto de potenciacion como multiplicacion
reiterada en un contextos cotidiano a través de la resolucion de problema, la 3 y 4 estan
relacionadas con el uso de la potenciacion en la notacion cientifica, la pregunta 5y 7 tratan sobre
otras representaciones de dicha operacion, adicionalmente en esta parte de la prueba la pregunta
6 evalua la aplicacion de la potenciacién en el binomio al cuadrado.

En la parte B, la pregunta 9, eval(a la adicion de potencias, las preguntas 10, 11,14 y 15 tratan
sobre la aplicacion de distintas propiedades, sumado a esto la pregunta 12 evalua la equivalencia
de expresiones a partir del uso de propiedades de la potenciacion, la 13 indaga sobre la relacion
de la potenciacion con la radicacion y la 16 la implementacion de este concepto en la resolucion

de problemas.
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En la siguiente tabla se mencionan las principales dificultades que presentan los estudiantes,
segun las investigaciones realizadas en el inicio de este trabajo, ademas se hace la relacion de
estas dificultades con los contenidos matematicos y desempefios que se evallan en la prueba
diagndstica.

Tabla 1. Relacién de las dificultades con los contenidos matematicos y desempefios en la prueba

diagnostica
Tipo de dificultad Contenidos Matematicos Tipo de desempefio pregunta
Reconocer la potenciacion
como multiplicacion
retirada, para resolver
algunas expresiones dadas
L ... |0 traducir situaciones
El contexto de la potenciacién como una Multiplicacién 1,2,8y
R s . planteada desde un
multiplicacion reiterada, (definicion Reiterada . 16
S lenguaje natural en
aritmética para cuando el exponente ; "
ertenece a los naturales) hace pensar expresiones Matematica
P . Pensa que requiera de esta
que esta se asocia solo al producto, sin !
. operacion para presentar
tener en cuenta que dicho concepto N
. o - una determinacion.
transita en la aritmética (notacién —
o < . . Identificar el uso de la
cientifica), en el Algebra (polinomios, L
. o L potenciacion en la
racionalizacion, factorizacion, L .
. o S , representacion de varios
logaritmacion y radicacién) en el célculo - -
. - sistemas de numeracion
(funciones exponenciales) y en Concepto de .
o L - L como por ejemplo: la
disciplinas distintas a las Matematicas Potenciacion . ,
P . P escritura de un nimero en
como en Quimica, Biologia , Fisica, .
- una Composicion y
entre otras. EI no superar los cambios o L .
. . descomposicion aditiva y
condiciones en la transicion de la S
L . S multiplicativa de otros
potenciacion en los diversos campos Aplicacion de | .
o . nUmeros menores con
como el aritmético, algebraico o la . 3y4
. . diferente base, o su
funcional es muy probable que se potenciacion . .
. ., | utilidad en la notacion
destaquen errores, u obstaculos en la notacion | . ..
) . L cientifica, para
epistemoldgicos producto de cientifica .
e . comprender otro tipo de
dificultades de la naturaleza del objeto .
- registros de
Matematico. -, .
representacion o sistemas
de notacién simbélica y
con ellas operar y
sustentar varios puntos de
vistas.




63

Operacion
Inversa

Reconocer las
restricciones del concepto
de potenciacién como
multiplicacién reiterada, a
través de la relacion entre
la potenciacién y la
radicacion y las
condiciones para que se
den estas equivalencias
por medio de la aplicacion
de una trasformacion o
tratamiento entre los
objetos matematico que
permita comprender
cuales conjuntos
numericos se involucran
entre la potenciacion y
otras operaciones.

13

Diferentes
Representacio
nes

Interpretar la informacion
presentada en gréficas,
tablas y esquemas y partir
del uso de diversas
estrategias que permitan
deducir el crecimiento
exponencial en estas
representaciones y como
el uso de una expresion
Matematica en este caso
la potenciacién permite
generalizar determinado
incremento.

Aplican inadecuadamente las
propiedades debido al cambio de
sistemas antiguos, en este caso de las
operaciones basicas que se amplian para
estructurar un nuevo sistema de
representacion como la potenciacién , un
ejemplo de ello es la generalizacién de
propiedades de la suma aplicada a la
potenciacién, como es el caso de la
conmutatividad que es aplicada en la
suma, pero no es valida en la
potenciacidn, entre la base y el
exponente o distribuir radicales y
exponentes como por ejemplo: (a +

b)? = a® + b?

Operaciones

Estructura
Aditiva

Comprender y resolver
adecuadamente
expresiones de adicion y
restas elevadas al
cuadrado y al cubo,
diferenciando los
algoritmos que contiene la
estructura aditiva de la
multiplicativa.

6y9

Estructura
Multiplicativa

Identificar las diferentes
las propiedades de la
potenciacidn para
utilizarla como estrategias
en la solucidn de
problemas de estructura
multiplicativa de la
potenciacion.

10, 14, 11
y 15
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Los errores de calculo y uso incorrecto
de formulas o procedimientos, que los
alumnos presentan en algebra no son
propiamente dificultades en el dlgebra
sino problemas que se quedan sin
corregir en la aritmética En las
identidades notables los errores son
bastante frecuentes, girando siempre en
torno a los siguientes tipos:

172 = -2

Relaciones
de
Equivalencia

Igualdad

Reconocer expresiones
equivalentes a una
expresion dada, a partir
del uso de propiedades de
la potenciacidn, asi como
el uso de productos
notables y factorizacion.

12
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3.1.1. La prueba
Parte A

1. Al Facebook de Ana le enviaron la imagen de un tesoro, para tener suerte debe compartirla
en una hora con 3 personas, a la siguiente hora cada una de ellas comparte la misma imagen
con otras 3 personas, quienes contintan en la siguiente hora compartiendo la imagen con 3
personas diferentes.

Si se sigue compartiendo la imagen de la misma forma, a la cuarta hora a cuantas
personas se les compartira la imagen.

120
12
81
27

oe oo

2. Andrés jugando con un papel, penso en tirarlo al cesto, pero antes decidi6 partirlo en dos y
superponer las partes; de nuevo lo partié en dos y superpuso las partes, y asi sucesivamente.
Entonces pensoé. ¢ Cuantos trozos de papel habreé tirado al cesto después de efectuar 5 veces
esa operacion?

La respuesta correcta a la pregunta de Andrés es:

10
32
62
25

Qoo

3. Considereel nimero: Z =2x10°+4x10*+3x1024+7%x10+6
Es correcto afirmar que:

La representacion decimal de Z es 24.376 y esta entre 24.375,09 y 24.376,1
La representacion decimal de Z es 243.760

La representacion decimal de Z es 240.376 esté entre 240.375,09 y 240.376,1
La representacion decimal de Z es 2437,6

oo
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4. Rocio y Consuelo van a un restaurante de lujo que pone todos sus precios en formato de
potencia para atraer a mas clientes, como se muestra en la siguiente tabla.

Menu Precio $
Ensalada 3 x 103
Plato ejecutivo 3* x 102
Plato Especialidad de la casa 3 x2% x 103
Plato Premium 52x 13 x 103
Bebida 4?2 x 102

Si Rocio consumié un plato Premium y una bebida y Consuelo una ensalada, un Plato ejecutivo
y una bebida. El valor total que debe pagar es:

a. $112.200
b. $89.300
c. $39.300
d. $44.300

5. Con triangulos equilateros ( /\ ) iguales se construyd la siguiente secuencia de

paralelogramos ( / / ) Por ejemplo, el paralelogramo en la posicién 1 tiene 2 triangulos
equilateros iguales.

.r"rj ; £ ; ;’ /I !f /

Posicion 1 Posicion 2 Posicidn 3

La expresion que representa el numero de tridngulos equilateros que tiene el
paralelogramo correspondiente a la posicion 5 es:

a. 52
b. 2-(5%)
c. 2°
d 2-(5
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6. Teniendo en cuenta las siguientes expresiones algebraicas donde x y y son numeros reales,
responda.

(1) (x +y)?
(2) x%+ 2xy + y?
(3) x* + y?

La afirmacion verdadera, sobre las expresiones (1), (2), (3) es:

Las expresiones (1) y (3) son equivalentes.
Las expresiones (2) y (3) son equivalentes.
Las expresiones (1) y (2) son equivalentes.
Todas las expresiones son equivalentes

oe o

7. Una poblacion de bacterias crece cada hora como se muestra en el siguiente grafico.

crecimiento de bacterias

18
16

o /
7

10

Cantidad de bacterias

o N B OO

horas

De lo anterior se puede afirmar que:

El nimero de bacterias es el doble de la hora

En la quinta hora la cantidad de bacterias es 25

El crecimiento de las bacterias cada hora es el doble de la anterior
Ninguna de las anteriores

oo o
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8. Entre recibir diariamente diez millones de pesos durante un mes, o recibir hoy un peso,
mafiana dos pesos, pasado mafiana cuatro pesos y asi sucesivamente para ir duplicando la
cantidad del dia anterior durante un mes, ¢ Qué alternativa es mejor?

Parte B

9. La figura que se muestra a continuacion representa la cantidad de abuelos que hay en una
familia en el transcurso de las generaciones.

i i N~
gae Al
L iy T ety
’ ‘ : : : ! =
on (0% e2 |02 | o2 (02 | 82 |02
a s - - 88 o i £ e g e g
Dan + Dan D ¢ am B + T . Ddn + Dan
ge 02 g 02 g 02 g2 02
5.‘ 2§ a s 8 ¢ -.\‘-_'- o g A g 2
D dn Dy e P Dan Do

Si se quiere saber la cantidad de abuelos que hay en una familia hasta la cuarta generacion, el
procedimiento correcto que le permite hallar esta cantidad es:

4% = 256

40 + 41 + 42 + 43 4+ 4% = 341
41 + 4% + 43 + 4% = 410

41 4+ 42 + 43 + 4% = 340

a0 o

10. Samuel y Martina encuentran las siguientes fichas de un juego, solo dos fichas estan
marcadas con el paso 1 y 7. En las instrucciones del juego se encuentran con la frase
“simplifica la expresion paso a paso para lograr iniciar el juego”.

Escribe abajo de cada ficha cual paso consideras es el mas adecuado para que Samuel y Martina
simplifiquen la expresion desde el paso 1 hasta llegar a el paso 7 y logren iniciar el juego.

27 3% 25.32.272 25-32. (2971 81 |[25-32.32|25.32.471 34
25/ 23 .32 23. (32)—1 23 .22 23.9-1

Paso 7 Paso 1
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11. Salome quiere saber si (—8)™ Sera siempre un resultado negativo. Le podrias decir respecto
a esto que:

El resultado (—8)™ es siempre negativo sin importar el valor de n.
(—8)™ es positivo solo si el exponente n es impar.

El resultado de (—8)™ es siempre positivo sin importar el valor de n.
(—8)™ es negativo solo si el exponente n es impar

Qoo

12. De las siguientes igualdades:

2 1

. (93) = (92)2

1 2
. (9%)z =92

Las correctas son:

a. lyll
b. 1l solamente
c. Il solamente
d. Hylll

13. Observe el siguiente procedimiento e indica el paso donde esté el error. Justifica tu respuesta

16316 + 16% paso 1

16 x 16% + 16% paso 2
16% + 16% paso 3
16% paso 4

V1617 paso 5
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15.

o

16.
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Resolver las siguientes operaciones aplicando las propiedades de la potenciacion.
a) 23-2*=

b) (3-2)3=
0 (2)-
o (57)

Sandra y Jorge revisan el parcial que realizaron en pareja y discuten sobre estos tres
ejercicios propuestos en la prueba.

¢ De los resultados de estos ejercicios cual consideras correctos?
¢Indigue porque los otros son incorrectos?

Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3

20=1 27t =2 12=2

Un bodeguero guarda kilos de café en una caja cuadrada, de tal forma que a lo largo hay 15
kilos, e igual que en el ancho y la profundidad de la caja. ¢cuantos kilos de café hay en la
caja?
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3.1.2 analisis preliminar

Para el disefio de la prueba, fue importante la documentacion de las distintas investigaciones
planteadas en el capitulo I, que permitieran indagar y evidenciar las dificultades y errores que
presentaran los estudiantes alrededor de este concepto, los resultados obtenidos en esta
documentacion permitieron caracterizar las preguntas seleccionadas, algunas de ellas fueron
tomadas y reformuladas de distintas fuentes, como las Pruebas Saber Pro, Los Derechos Basicos
de Aprendizaje y de Libros de textos escolares Educacion Matematica. Por lo tanto se clasifican
los diversos contenidos matematicos especificos y expectativas de desempefios en torno a la
potenciacion,

En la siguiente tabla se describen especificamente los contenidos matematicos que se pretende
evaluar en cada pregunta, las expectativas de desempefio y la fuente de cada una de ellas, con
esta tabla se resume las descripciones realizadas en la pagina 55.

Tabla 2. Analisis preliminar, Prueba

Contenido
Preguntas Expectativa de desempefio matem_a_t €0
especifico
PRUEBA PARTE A
Pregunta 1 Se espera que los estudiantes a partir de una situacion
presentada en lenguaje natural determinen que datos son Concepto de
Pregunta 2 necesarios para solucionar el problema por medio de una potenciacion
potenciacion definida como una multiplicacion retirada.
Se espera que los estudiantes en esta pregunta logren
Pregunta 3 establecer _Ia equivale_ncia gue r_epresenta un ndmero escrito
en base diez (notacion cientifica) para crear, expresar y
representar cantidades en la numeracion decimal. Notacion
Con esta pregunta se espera que los estudiantes logren cientifica
resolver expresiones escritas en notacion cientifica,
Pregunta 4 - . . .
utilizando para este fin las operaciones con potencias, para
dar respuesta a una situacion problematica.
Pregunta 5 | Esta pregunta esta disefiada para que los estudiantes Otras
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reconozcan la potenciacion en otro tipo de
representaciones, en este caso desde la geometria, para ello
debe buscar el patron de crecimiento que dé cuenta de la
relacion entre la potencia y figuras geométricas.

representaciones
en la potenciacion

Con esta pregunta se espera que los estudiantes realicen Estructura de
Pregunta 6 | adecuadamente las operaciones respetando la estructura aditiva de la
aditiva de la potenciacion. potenciacion
Se espera que los estudiantes logren interpretar Otras
informacion en graficas estadisticas donde a partir de ellas .
Pregunta 7 . . . , o representaciones
logren hacer inferencias utilizando célculos cuantitativos, o
. e L en la potenciacion
reconociendo el significado de la potenciacion.
En esta pregunta se espera que los estudiantes a través de la
. . Concepto de
Pregunta 8 | resolucién de problemas puedan vislumbrar el uso de la otenciacion
potenciacion en la solucién de una situacion problematica. P
PRUEBA PARTE B
Con esta pregunta se espera que los estudiantes, puedan
establecer las principales caracteristicas sobre la estructura .
. N i Estructura aditiva
Pregunta 9 | aditiva de la potenciacion; es decir que puedan resolver L
. . de la potenciacion
problemas que involucren el uso de la adiccién en la
potenciacion, pero teniendo en cuenta el concepto de dicha
operacion.
Se espera con esta pregunta que los estudiantes logren
definir una secuencia correcta, que permita mostrar una
Pregunta 10 | simplificacion de la expresion, para ello es necesario que
ellos reconozcan que propiedades de la potenciacion se han Estructura
aplicado. multiplicativa de
Con esta pregunta se espera que los estudiantes sean la potenciacion
capaces de comprender conceptualmente algunas (propiedades)
Pregunta 11 | generalidades de las propiedades de la potenciacion, en
este caso que pasa cuando la base es un nimero negativo y
exponente es impar.
Con esta pregunta se pretende evaluar en los estudiantes la
Prequnta 12 forma como aplican algunas propiedades de las potencias y Expresiones
g que puedan establecer qué condiciones son necesarias para equivalentes
que dos 0 mas expresiones sean equivalentes.
Se espera que los estudiantes relacionen la potenciacion y Relacion entre la
Pregunta 13 | la radicacidn como operaciones inversas entre si, através | potenciaciony la

de la ejercitacion formulacion y comparacion de

radicacion
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procedimientos.

Con esta pregunta se espera que los estudiantes logren
Pregunta 14 | resolver los ejercicios correctamente, utilizando para esto

las propiedades de la potenciacion. Estructura

Se espera que los estudiantes logren identificar algunas de multiplicativa de

las restricciones que hay en la potenciacion cuando se usa la potenciacion
Pregunta 15 | el concepto como una multiplicacion, es decir: que pasa (propiedades)

cuando el exponente es cero 0 negativo y que pasa cuando

la base 1.

Se espera que el estudiante pueda traducir un problema
geomeétrico escrito en lenguaje natural geométrica por
Pregunta 16 | medio de una expresion Matematica. Donde tenga que
hacer uso del concepto de potenciacidn a través de la
resolucion de problemas.

Concepto de
potenciacion

3.1.3. Metodologia de la implementacion.

La prueba diagndstica se desarrolld en dos sesiones las cuales tenian una duracion aproximada
de dos horas cada una, se llevo a cabo el dia 30 de Noviembre de 2016 a 35 estudiantes de grado
noveno de la institucion Rafael Navia Varon.

Las actividades fueron propuestas para ser resueltas individualmente al ser disefiada como
una evaluacion, quienes estuvieron a cargo de dirigir la prueba durante las dos secciones fueron
las autoras de este trabajo, sin tener la intervencion de las profesoras de la Institucién, es
importante rescatar que no se pudieron realizar registros fotograficos o audiovisuales ya que no
se contaba con los permisos de los padres de familia de los estudiantes que participaron en la
prueba.

3.1.4. Poblacién

La prueba diagndstica la realizaron 35 estudiantes de grado noveno de La Institucion
Educativa Rafael Navia Varon (Ocho estudiantes pertenecen al grado 9-1, catorce corresponden

al grado 9-2 y trece a 9-3). Esta institucion es de caracter oficial y ofrece en los en los grado 6° a
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11° la modalidad técnica industrial en sus especialidades de Disefio y Medios Visuales,
Electricidad y Electronica, Mecanica Automotriz y Sistemas; es de caracter mixto, la Institucién
se encuentra ubicada en la calle 11 No. 46-45 del Barrio Departamental en la Comuna 10 de
Santiago de Cali.
3.2. Resultados y analisis de resultados

En la siguiente seccion se organizan los resultados que obtuvieron los estudiantes en el
desarrollo de la prueba diagndstica a través de una tipificacion presentada en tablas, en ella se
detallan los tipos de respuestas con sus respectivas frecuencias tanto absolutas como relativas,
también se describen las justificaciones dadas por los estudiantes para sustentar sus respuestas.
Para realizar los analisis se identificaron los errores y las posibles dificultades que los causan,
esto con el fin de validar los reportes encontrados en las investigaciones que se tomaron en
consideracion a lo largo de este trabajo. Por Gltimo se mencionan algunas conclusiones de los
resultados de la prueba diagnostica.

A continuacion se presentan las convenciones que se utilizaron para organizar los resultados

en las tablas:

FA: frecuencia absoluta

FR: frecuencia relativa

T (n): tipo de respuesta, donde n=1, 2,3... por ejemplo T1: tipo de respuesta 1.



Tabla 3. Tipos de respuesta Pregunta 1, Prueba parte A
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1. Al Facebook de Ana le enviaron la imagen de un tesoro, para tener suerte debe compartirla en una hora con 3
personas, a la siguiente hora cada una de ellas comparte la misma imagen con otras 3 personas, quienes contindian
en la siguiente hora compartiendo la imagen con 3 personas diferentes. Si se sigue compartiendo la imagen de la
misma forma, a la cuarta hora a cuantas personas se les compartira la imagen.

a. 120
h. 12
c. 81
d. 27
Tipo de respuesta F.A F.R Justificacion F.A F.R
E;?Cd;;n::z ?;e No justifica la eleccion mediante un proceso
T1 . 1 2,9% |numérico. El estudiante manifiesta no saber 1 2,9%
op calcular para obtener la respuesta correcta.
incorrecta a.
_ Estudiantes que muI.tllpI|c4an la base con el 14 40%
Estudiantes que exponente de la expresion 3
T2 sele.c,monan la 16 45 7% | Expresa la multiplicacion reiterada de la expresion
opcion ' 4 1 2,9%
. 3* pero lo resuelve en forma de suma.
incorrecta b.
No justifica 1 2,9%
Estudiantes que Utilizan la expresion 3* y desarrollan la 7 20%
T3 seleccionan la 8 22 9 multiplicaCién reiterada.
opcidn correcta o7 Argumenta que 81 es multiplo de 3; obvia que las 1 29%
c. demas opciones también lo son. ’
Obvian una hora de compartir la imagen, por
. ejemplo: 3% = 27,32x3=27,33=9%x3=| 8 22,9%
Estudiantes que ZJ7 P °
seleccionan la 0 i __ _ i
T4 | opcion 9 25,7% | Representa la situacion mediante un diagrama de
incorrecta d. arbol, _en el Fual asume q,ue en la primera hora, el 1 2.9%
mensaje lo tiene Ana y sélo hasta la segunda hora
el mensaje es enviado a tres personas mas.
Otras El estudiante omite una hora, en la tercera hora
asume que el mensaje sélo se envia una vez por
T5 |r 1 2,9% . . 1 2,9%
S iﬁig?f:g?; 9% persona y realiza una adicion 34+ (3 +3+3) + 9%

B+3+3) =21

Teniendo en cuenta la tabla anterior se puede observar que la mayoria de los estudiantes optan

por las opciones incorrectas b y d (71,4%). En sus procedimientos muestran que, el 40% utilizan

la

expresion 3* para relacionarla con la situacion que da cuenta del problema, pero al

desarrollarla se evidencia que estos estudiantes asumen la potenciaciéon como un producto entre

la base y el exponente; uno de ellos, muestra a través del lenguaje natural una interpretacién

correcta de la situacion y expresa la multiplicacion reiterada que permite hallar la solucion del
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interrogante, sin embargo, opera los productos como adiciones, tal como se muestra en la
siguiente imagen.

Figura 5. Ejemplo de respuesta, pregunta 1.

.

e

R e
81 e \¢ ) ey R el 2 ]
27 Ao : : Y /

e ol p

Con relacidn a la opcion d, cerca del 23% expresan la potencia para el caso donde se obvian
la cuarta hora de compartir la imagen o le asignan a la primera hora el mensaje a Ana y a partir
de la segunda hora el mensaje se empieza a enviar a tres personas mas. Un estudiante interpreta

el problema desde un diagrama de arbol, el cual se muestra a continuacion.

Figura 6 Ejemplo de respuesta, pregunta 1

Lo anterior parece indicar que algunos estudiantes que participan de esta experiencia tienen
alguna idea de situaciones donde es necesario usar un producto reiterado o una potenciacion para
dar solucion, sin embargo, se aprecia que hay dificultades con el desarrollo y operatoria de la
potencia para calcular un valor numérico y ademas se muestra de cierta dificultad al traducir la
situacion problema en una expresion numérica, pues se omiten datos o relaciones importantes.

Sobresale, aunque en un estudiante, el uso del diagrama del arbol, el cual es una herramienta

que se utiliza regularmente en los problemas de conteo y probabilidad para determinar todos los
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posibles resultados de un experimento aleatorio, también muestra el patron de crecimiento
reiterado de la potenciacion, al representar en un esquema partes iguales o copias de un original.

De otra parte cerca del 23% de los estudiantes evaluados, contestan en forma correcta, lo que
indica inicialmente que estos estudiantes interpretan y comprenden una situacion de potenciacion
expuesta en un lenguaje natural, la traducen en una expresién numérica y desarrollan los célculos
de manera correcta.

Tabla 4. Tipos de respuesta Pregunta 2, Prueba parte A

2. Andrés jugando con un papel, penso en tirarlo al cesto, pero antes decidié partirlo en dos y superponer las
partes; de nuevo lo partié en dos y superpuso las partes, y asi sucesivamente. Entonces penso. ¢ Cuantos trozos
de papel habré tirado al cesto después de efectuar 5 veces esa operacion?

La respuesta correcta a la pregunta de Andrés es:

a. 10
b. 32
c. 62
d 25
Tipo de respuesta | F.A | F.R Justificacion F.A F.R
Estudiantes - .
Multiplican 2 x 5 = 10 asumiendo que el papel se
que . 17 48,6%
T1 |seleccionanla | 20 57 1% parte de dos en dos cinco veces.
opcion No justifican. 0
incorrecta a : 3 8,6%
Representa la situacion mediante un diagrama del 1 2 9%
arbol
Estudiantes Obtienen el resultado correcto usando material
que concreto en este caso una hoja de block, siguiendo 4 11,4%
T2 |seleccionanla | 15 | 42,9% IOS_ pasos del enurchladc;.
opcion Utilizan la expresion 2° y la desarrollan como 8 29 9%
correcta b multiplicacion reiterada. '
Descomponen en factores primos el 32 e indican ) 5 70
que es igual a cinco veces dos. 170

De acuerdo a los resultados que se presentan en la tabla anterior, se puede observar que los
estudiantes seleccionaron dos de las cuatro opciones de respuestas planteadas, de las cuales méas

de la mitad (57,1%) seleccionaron la opcion incorrecta a, asumiendo la situacion como una
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multiplicacion, es decir la mayoria justifica indicando que la situacion problema se resuelve
mediante la expresion 2 x 5, que representa la forma como se divide el papel y las veces que se

requiere hacerlo, un ejemplo de esto se observa en la siguiente imagen:

Figura 7 Ejemplo de respuesta, pregunta 2
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Lo anterior parece indicar que a pesar que estos estudiantes comprenden que la hoja de papel
se divide inicialmente en dos, no llegan a asimilar todo el proceso en el cual el resultado de esa
particion se divide nuevamente en dos obteniéndose cuatro partes y asi sucesivamente hasta
cinco, sino que este hecho lo asumen cinco veces consecutivas sin tener en cuenta cada resultado
anterior; en consecuencia su representacion numérica esta acorde con este razonamiento por ello
no llegan a la expresion correcta 2°. Es decir que estos estudiantes revelan cierta dificultad al
convertir un enunciado verbal en un numérico por problemas en la interpretacion del enunciado
en lenguaje natural.

Cerca del 43% de los estudiantes aciertan al responder la opcidn b, en las justificaciones que
presentan, se observa distintas estrategias para llegar a la solucion de manera exitosa; una de
estas, es a través de un diagrama de arbol, que sirve como guia para visualizar graficamente que
ocurre a medida que se corta el papel. Este tipo de estrategia parece indicar que el estudiante
requiere de un apoyo visual relacionado con la representacion de una situacion de crecimiento
que le permite pasar al conteo, para totalizar y dar la respuesta correcta, como se muestra a

continuacion:
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Figura 8. Ejemplo de respuesta, pregunta 2
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De esto se puede decir que el estudiante usa un texto intermedio (diagrama de arbol) para
comprender la situacion, pero no utiliza la potenciacion para dar cuenta de esto. EI 11,4% de este
grupo utilizan material fisico, en este caso una hoja de papel, para poder seguir el proceso que se
indica en el problema y resolverlo. Esto podria indicar que ellos son tienen la habilidad de
momento de

traducir la situacion utilizando una mediacion concreta como referencia al

comprender el problema, llegando a conjeturas que pueden ser justificadas o refutadas.

Por otra parte a pesar de que dos estudiantes seleccionan esta respuesta, su justificacion no esta

acorde con su eleccion, ellos utilizan el siguiente razonamiento:

Figura 9 . Ejemplo de respuesta, pregunta 2

Es posible que no hayan logrado interpretar la situacion planteada, ya que su razonamiento no

es coherente entre si, por un lado realizan un gréafico que no corresponde a la situacién y por otra
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parte seleccionan esta opcion y realizan la descomposicién del 32 en factores primos, puede ser
que la respuesta la eligieran al azar aunque esta podria ser una buena justificacion, pues se
vislumbra la relacién entre la potenciacion y la descomposicién de nimeros.

Por otra parte el 22.9% de estudiantes que respondieron correctamente utilizan la expresion
25 y la resuelven como una multiplicacion reiterada, es decir que hay una apropiacion del
concepto de potencia cuando el exponente pertenece a los ndmeros naturales, asi como la

relacion de este en situaciones planteadas a traves de un lenguaje natural.



Tabla 5. Tipos de respuesta Pregunta 3, Prueba parte A
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3. Considere el nimero: Z =2x10°5+4x10*+3x102+7x10+6

Es correcto afirmar que:

a. Larepresentacion decimal de Z es 24.376 y esta entre 24.375,09 y 24.376,1
b. Larepresentacion decimal de Z es 243.760
c. Larepresentacion decimal de Z es 240.376 esta entre 240.375,09 y 240.376,1
d. Larepresentacion decimal de Z es 2437,6
Tipo de respuesta F.A F.R Justificacion F.A F.R
Estudiantes que Asume la expresion como una multiplicacion entre 1 2.9%
T sele_clcpnan la 5 5.7% el coeficiente con la base y luego con el
opcion incorrecta exponente.
a. No justifica 1 2,9%
Estudiantes que Desarrolla los productos antes que las potencias.
i 1 2,9%
T sele_c,cpnan la 4 11.4%
opcién incorrecta
b. No justifica 3 8,6%
Pesarrqlla las potenua_s en base diez y respeta la 1 31.4%
jerarquia de las operaciones.
. Aumenta al 10 de la base la cantidad de ceros que
Estudiantes que . p .
seleccionan se indican en el exponente asi por ejemplo 29%
T3 L 17 48,6% |10% = 100. 1 ’
la opcidn
SlC A Asume la potenciacién como una multiplicacion
3 8,6%
entre base y exponente.
No justifican 2 5,7%
Estudiantes que Sepa_ran los coeficientes d_e la expresién dada,
T4 seleccionan la 4 11.4% consideran g,ue es r)ecesarla una coma en una 3 8,6%
opcién incorrecta ' representacion decimal.
d. No justifican 1 2,9%
Otras respuestas No tiene en cuenta la jerarquia de las operaciones,
0, 5 4 5 0,
T5 incorrectas 2 57% |al operazz x 10° + 4 x 10* como (2 x 10° + 2 2,9%
4)x10% 0
7x10+6 como 7 X (10 + 6)
T6 | No responden 6 17,1% 6 17,1%

Segun los resultados presentados en la tabla 3, aproximadamente la mitad de los estudiantes

eligen la opcidn correcta ¢, en sus procedimientos se observa que el 31,4%, justifican

adecuadamente esta eleccion al obtener la cantidad total de la expresion dada, realizando los
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calculos de las potencias con base diez y respetando la jerarquia de las operaciones, lo que por el
momento permite indicar que estos estudiantes reconocen la escritura de un numero en base diez
en una composicion multiplicativa.

Por otra parte, se presentan procedimientos no acordes con la respuesta correcta, al observar
que algunos estudiantes contintan asumiendo la potenciacién como un producto entre la base y
el exponente, de este modo desarrollan 2 x 10° como 2 x 10 X 5 = 100 o consideran que las
potencias con base diez se operan aumentando al diez de la base la cantidad de ceros que

determina el exponente, como se muestran en la siguiente imagen:

Figura 10. Ejemplo de respuesta, pregunta 3
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En la intencion de comprender lo que conlleva a realizar determinado proceso a las potencias
con base diez, se aprecia inicialmente un acercamiento por parte del estudiante al concepto de la
potenciacion como multiplicacion repetida, donde el exponente indica las veces que se multiplica
la base por si misma, Sin embargo, en este caso el estudiante estaria aumentando un factor mas,
0 es probable que esté haciendo uso de conocimientos previos de algoritmos de la multiplicacion
por cifras seguidas de ceros como 10, 100, 1000, etc; donde se aumenta la cantidad de ceros que
tiene estos numeros al factor que lo acompafia, por ejemplo 100 x 2 = 200, al apropiarse de este

conocimiento, el estudiante infiere que se debe aumentar al diez de la base la cantidad de ceros
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que indique el exponente. Posteriormente al sumar inadecuadamente, obtiene un total de
2.403.706, diferente de 240.376 indicada en la opcién c.

En relacion con los estudiantes que eligen las respuestas incorrectas, se muestra inicialmente
que gran parte de las justificaciones no son acordes con las cifras presentadas en determinadas
alternativas, inicialmente quienes seleccionan la opcion b, en sus procedimientos desarrollan los
productos antes que las potencias: por ejemplo: 2 x 10° + 4 x 10* = (2 x 10)> + (10 x 4)*
= 20° + 40*, posteriormente suma las bases y los exponentes; con este proceso, se puede
evidenciar dificultades en la aplicacién de la jerarquia de las operaciones y en el desarrollo de la
potenciacion.

Por otra parte se evidencia que los estudiantes que obtienen el valor de la cifra de la opcion d,
en sus procesos trascriben los coeficientes y no desarrollan las potencias de base diez, por lo que
ignoran la ausencia de unidades de mil, la cual puede estar representada como 0 x 103 en la
expresion dada; como se muestra a continuacion:

Figura 11. Ejemplo de respuesta, pregunta 3
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En la gréfica anterior, se observa que los estudiantes consideran necesario, asignar una coma
en la cuarta cifra de izquierda a derecha, argumentando que esto se debe a los cuatro ceros que se
observan en la expresion, (los ceros de las bases diez), esto quizas se debe a que las opciones de
respuestas requieren la representacion decimal, pero tal vez la palabra “decimal” hace que los
estudiantes consideren que la respuesta debe incluir una coma, ya gque esta se asocia al concepto

de ndmeros decimales, sin embargo en este caso, cuando el nimero es un real positivo, la
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representacion decimal, corresponde a la forma de escribir un nimero, descomponiéndolo por

medio de potencias del nimero 10 (negativas y/o positivas).

Finalmente dos estudiantes a pesar de desarrollar adecuadamente las potencias en base diez
utilizando multiplicaciones reiteradas no tienen en cuenta la jerarquia de las operaciones
obteniendo otras respuestas incorrectas, parte de este proceso se muestra en la siguiente imagen:

Figura 12. Ejemplo de respuesta, pregunta 3
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Lo anterior parece indicar que la mayoria de los estudiantes, presentan dificultades en la
aplicacion de la jerarquia de las operaciones y apropiacion del concepto de potencia como
multiplicacién reiterada, el cual es un conocimiento previo para lograr que los estudiantes
reconozcan diferentes cantidades por medio de la notacion en base diez, como descomposicién

de los nimeros en representaciones mas pequefias de otros.



Tabla 6. Tipos de respuesta Pregunta 4, Prueba parte A

4. Rocio y Consuelo van a un restaurante de lujo que pone todos sus precios en formato de potencia para atraer
a mas clientes, como se muestra en la siguiente tabla.

Men( Precio $
Ensalada 3 x103
Plato ejecutivo 3% x 10?
Plato Especialidad de la casa 3 x2% x 103
Plato Premium 52 x 13 x 103
Bebida 4?2 x 102

Si Rocio consumid un plato Premium y una bebida y Consuelo una ensalada, un Plato ejecutivo y una bebida.
El valor total que debe pagar es:

a. $112.200
b. $89.300
c. $39.300
d. $44.300
Tipo de respuesta F.A F.R Justificacion F.A F.R
. Desarrollan las potencia con base
Estudiantes que uno multiplicando base y exponente.
71 | Seleccionan la 2 | 57% |(®#1x3) 2 5,7%
opcién incorrecta
b
Realizan los calculos respetando la
Estudiantes que jerarquia de las operaciones. 14 40%
T2 sele_c,cionan la 15 42,9% ['No justifica
opcion correcta ¢ 1 2.9%
No calculan el pedido completo por
ejemplo: omiten el pedido de 4 11,4%
consuelo o de una bebida.
Suman las bases y los exponentes
por ejemplo: 3 x 22 x 103 = 15°
T3 Qtras respuestas 12 34.3% o multiplica las b.ases y sumanZIos ) 5.7%
incorrectas exponentes por ejemplo 3 x 2% x
103 = 60° obviando el exponente 1
del 3.
Multiplican base con exponente,
posteriormente multiplican el 6 17,1%
coeficiente
T4 No responden 6 17,1% 6 17,1%

85
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Teniendo en cuenta los datos registrados en la tabla anterior se puede apreciar que gran parte
de los estudiantes (42,9%) optan por seleccionar la opcion correcta c, respetando la jerarquia de
las operaciones al resolver el problema. De esto inicialmente se puede indicar que este porcentaje
de estudiantes reconocen una cantidad expresada en base diez, como una composicion
multiplicativa, ademas establecen las equivalencias que representan este tipo de potencias en la

numeracién decimal.

En cuanto a los estudiantes que no acertaron en la respuesta el 5,7% seleccionaron la opcion
b, ellos resuelven adecuadamente las potencias diferentes de base 1, ya que multiplican la base

con el exponente es decir 13 = 1 x 3. Asi como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 13. Ejemplo de respuesta, pregunta 4
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Se observa que a pesar de que hay apropiacion del concepto de potenciacion como un
producto de factores iguales, no establecen una generalizacion en los proceso de solucién, que
les permita resolver la operacién de manera adecuada. Este error podria ser una manifestacion de
dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico descritas por Socas (2000)
puesto que hay una limitacion en el estudiante en seguir un argumento logico que ya maneja,

pues en algunos casos aplica correctamente el concepto y en otros no.

De los estudiantes que no seleccionaron la repuesta correcta, el 34,3% lo hacen aseverando

que la respuesta no esta dentro de las opciones dadas, algunos no perciben que han cometido
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errores por descuido o falta de atencidn en la lectura del problema, puesto que a pesar de que
realizan bien los célculos, omiten uno de los pedidos o unas de las bebidas, por lo tanto su
respuesta efectivamente no esté dentro de las opciones, en este caso se puede vislumbrar que
ellos reconocen el concepto de la notacion cientifica y su relacion con la potenciacion, al resolver
las potencias como un producto reiterado y posteriormente multiplicar dichos resultados para

finalmente sumar y llegar a un monto.

Se debe agregar que otros estudiantes cometen errores al no resolver correctamente una

expresion escrita en notacion cientifica, en los que destacan los siguientes procedimientos:

Figura 14. Ejemplo de respuesta, pregunta 4
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En estas respuestas se perciben algunas dificultades en la apropiacién del concepto de
potenciacion y la comprension de algunas propiedades, ya que por ejemplo en la ilustracién 10 se
observa que la forma de resolver este tipo de ejercicios es multiplicando las bases y sumando los
exponentes, por ejemplo 52 x 13 x 103 = 508, con lo que se observa que los estudiantes estan
aplicando inadecuadamente las propiedades de los exponentes, al asumir que es valido sumar
exponentes cuando las bases son diferentes, posteriormente para calcular la totalidad del pedido
multiplican los resultados obtenidos anteriormente (presentando errores al resolverlos) en lugar
de sumarlos. Un procedimiento similar ocurre en la ilustracion 11, donde los estudiantes
multiplican base con exponente y luego con el coeficiente, por ejemplo 3 x 103 = 3 x 30 = 90,
particularmente este error (multiplicar la base con el exponente) se ve constantemente en la

solucion de la prueba.

Por otra parte el 17.1% de estos estudiantes, no toman en cuenta el signo de la multiplicacion
que esta explicito en las expresiones, al sumar bases con bases y exponentes con exponentes,

como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 16. Ejemplo de respuesta, pregunta 4
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Con esto es posible deducir que en estos estudiantes hay poca apropiacion del concepto de
potenciacion y por ende van a tener dificultades al trabajar con la notacién cientifica. En la
situaciones presentadas anteriormente se puede vislumbrar deficiencias en la aplicacion de
algoritmos y en consecuencia una inadecuada préctica de procedimientos, estos errores se
pueden incluir en lo que Socas (2000) considera que son producto del proceso de aprendizaje, ya
que en estos casos a pesar que los estudiantes tienen conocimientos previos sobre la
multiplicacion, no lo emplean para introducir la potenciacion como multiplicacion reiterada en

los nimeros naturales.



Tabla 7. Tipos de respuesta Pregunta 5, Prueba parte A

5. Con triangulos equilateros ( /\ ) iguales se construyo la siguiente secuencia de paralelogramos
(/). Por ejemplo, el paralelogramo en la posicion 1 tiene 2 triangulos equilateros iguales.

/N

Posicion 1 Puosicion 3

Posicidn 2

La expresion que representa el namero de triangulos equilateros que tiene el paralelogramo correspondiente a
la posicion 5 es:

a. 52
b. 2-(52)
c. 2°
d 2-(5)
Tipoderespuesta | o o | pp Justificacién FA | F.R
Eligen la expresion 52 asociando la base de
esta expresion con la cantidad de
paralelogramos que indica cada posicion y el 2 5,7%
Estudiantes que exponente lo relaciona con los dos triangulos
1 sele.c,monan la . 14.3% iue contiene cada.pg’rale.logran)o. .
opcién sume que la posicién cinco, tiene cinco
incorrecta a. paralelogramos de altura y cinco de base, al
o . 1 2,9%
multiplicar ambas longitudes la representa con
la expresion 52
No justifican 2 5,7%
Representan graficamente la posicién cinco. 5 14.3%
Estudiantes que Tabulan la expresion 2 - (52) para cada una de .
To | Seleccionan la 20 | 57,1% |las posiciones de la secuencia. 8 8.6%
opeian correcta Operan correctamente la expresion 2 - (52) sin 6 17 1%
b. embargo no muestra porque la elige. 70
No justifican 6 17,1%
Enuncia que multiplicando cinco veces dos se
obtiene la expresion 23, al relacionar la base
] como la cantidad de triangulos que contiene 1 2,9%
T3 | Estudiantes que | 3 8,6% | cada parelogramo y el exponente con la
Zelsicécr:onan la posicion de cada grafico
inpcorrecta C. No justifican 2 5,1%
Eligen la expresion 2 - (5) afirmando que son
Estudiantes que dos triangulos por cada paralelogramo y cinco 1 2,9%
T4 | seleccionan la 6 17,1% | las lineas.
opcion _— 5 | 14,3%
incorrecta d. No justifica
T5 | No responden 1 2,9% 1 2,9%
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Se observa en las justificaciones presentadas en la tabla anterior, distintas interpretaciones de
la secuencia de paralelogramos por parte de los estudiantes, mas de la mitad, eligen la opcion
correcta ¢, donde el 22,9% presentan procesos acordes a la eleccion, logrando con éxito
solucionar el interrogante de la actividad, algunos estudiantes encuentran un patron de
crecimiento de la secuencia y representan graficamente la posicidén cinco como se muestra en la
siguiente gréfica:

Figura 17. Ejemplo de respuesta, pregunta 5
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Ademas de graficar correctamente, operan 2 - (5%) = 50, para verificar que esta cantidad
corresponda a la totalidad de triangulos equilateros de la posicion cinco. Hay que mencionar
ademas que otros estudiantes tabulan la expresion 2 - (n?) en cada una de las posiciones, al
identificar que n representa la posicion de cada paralelogramo, verificando asi, que esta
expresion da cuenta del patron de crecimiento de la cantidad de tridngulos equilateros de cada
posicion, donde concluyen que la 2 - (52) corresponde a la cantidad de triangulos equilateros de
la posicion cinco.

Con las justificaciones anteriores, es posible admitir por el momento, que estos estudiantes

tienen habilidad para conocer y reconocer algunas representaciones de la potenciacion, o
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situaciones donde sea necesario usar estos procesos, para dar solucién a problemas que requieran
de la generalizacion de patrones numéricos y geométricos como los presentados en esta
actividad, lo que permitird que dominen con facilidad este concepto matematico, y algunos mas
que requieran de dicha destreza.

En relacion al 14,3% de los estudiantes que seleccionan la opcién incorrecta a, consideran
que la expresion 52 corresponde a los cinco paralelogramos de base y cinco paralelogramos de
altura, lo que posibilita sefialar que algunos estudiantes consideren que esta respuesta esta ligada
a la nocidn del area, sin embargo, obvian los triangulos equilateros de cada paralelogramo.

Con respeto al 8,6% de estudiantes que elige la opcién c, solo un estudiante argumenta su
respuesta indicando que multiplica de dos en dos, hasta cinco veces, al considerar que en la
expresion 25 la base da cuenta de la cantidad de triangulos equilateros que contiene cada
paralelogramo pequefio como se muestra en la posicion uno y el exponente representa la posicion
pedida, sin embargo ignora la forma en que crece cada una de las longitudes del paralelogramo
en cada posicién, de lo que se infiere que el estudiante tiene dificultades al interpretar el grafico,
traducir una adecuada expresion numérica del problema propuesto, o falta de apropiacion del
concepto de potenciacion para obtener la respuesta correcta.

Lo anterior permite concluir que es fundamental poder movilizar diferentes registros de
representacion semidtica en la actividad Matematica, para que los objetos matematicos no sean
confundidos con sus representaciones y para que sean reconocidos en cada una de ellas.

Hay que mencionar ademas que el 45% de los estudiantes no justifican sus elecciones.
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Tabla 8. Tipos de respuesta Pregunta 6, Prueba parte A

6. Teniendo en cuenta las siguientes expresiones algebraicas donde x y y son nimeros reales, responda.

1) x+y)?
(2 x%+2xy+y?
@) x*+y?

La afirmacién verdadera, sobre las expresiones (1), (2), (3) es:
a. Las expresiones (1) y (3) son equivalentes.

b. Las expresiones (2) y (3) son equivalentes.

c. Las expresiones (1) y (2) son equivalentes.

d. Todas las expresiones son equivalentes

Tipo de respuesta | F. A F.R Justificacion F.A F.R
Distribuyen el exponente en la expresién
(x + y)? o afirman que es un caso de 8 22,9%
factorizacion.
Toma un caso particular reemplazando las
. variables por dos, pero comete un error al 1 2,9%
Estudl_antes que resolverlo.
T1 sele_c’monan la 22 62,9% | Deducen que las expresiones son equivalentes
opcion si tiene la misma cantidad de variables y los 2 57%
Incorrecta a mismos exponentes
Desarrolla el binomio al cuadrado y la adicién
de cuadrados como multiplicacién entre basey | 2 5,7%
exponente.
No justifican 9 25,7%
Estudiantes que L
seleccionan (I]a No justifica
T2 L 1 2,9% 1 2,9%
opcién
incorrecta b
Estudiantes que
seleccionan la Argumenta que es el binomio desarrollando la 2 5,7%
T3 L 7 20% . 2 _ .2 2
opcién correcta expresion (x + y)* = x“+2xy +y
c No justifican 5 14,3%
. La justificacion no se relaciona con su eleccion | 3 8,6%
Estudiantes que
T4 sele}:}:ionan la 5 14,3%
opcion
incorrecta d No justifica 2 5,7%

La anterior tabla muestra los resultados obtenidos de la pregunta 6, que pretende evaluar
como los estudiantes consideran la estructura aditiva en la potenciacion, en esta pregunta la

mayoria de los estudiantes (62,9%) optan por seleccionar la opcion incorrecta a. Es de resaltar
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que este grupo de estudiantes utilizan varias formas para justificar que esta respuesta es
verdadera, algunos consideran que es una regla general afirmando que (x +y)? =x%+y? o
simplemente que esa es la manera como se desarrolla un caso particular de factorizacion, al
asumir que es posible aplicar la propiedad distributiva en un binomio cuadrado, es probable que
incurran en este tipo de errores al especular que este caso se resuelve igual que la potencia de un
producto, este error refleja una dificultad que Socas (2000) asocia a los procesos de desarrollo
cognitivo pues seguramente se presenta un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos, que hace que no se tenga presente las propiedades que cumple la
potenciacion, en este caso la potencia con respecto a la suma algebraica. Algo semejante ocurre
con un estudiante, al realizar el siguiente procedimiento (x + y)? = (x +y) - (x +y) = x% +
y?, en este caso se puede notar que se reconoce el concepto potenciacion como una
multiplicacion reiterada, pero cuando desarrolla la multiplicacion de sumas algebraicas, no
distribuyen de forma adecuada.

Particularmente un estudiante llega a esta respuesta al reemplazar todas las variables por dos y
en la expresion x? + y?2 multiplicando las potencias en lugar de sumarlas, asi, obtiene resultados
equivalentes en ambas expresiones, segun kilpatrick y Rico (1995) citado en Martinez (2010)
estos errores reflejan falta de cuidado y lapsus ocasionales y tienen relativamente poca
importancia, en este caso el estudiante aplica una estrategia valida, al reemplazar las variables
por numeros particulares, donde se puede notar una apropiacion de la potenciaciébn como

operacion.
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Figura 18. Ejemplo de respuesta, pregunta 6

A 1
LY s

) ) S

En relacion a la opcion incorrecta d, el 14.3% de los estudiantes la seleccionan, al asumir la

potencia como una multiplicacion entre base y exponente, cambiando las adiciones por

multiplicaciones asi:

Figura 19. Ejemplo de respuesta, pregunta 6

@) (x+y)? = 2xy
() x2+2xy+y%? Z2X.2XY 2y
(3) x? 4 y? X 2y

En esta imagen se puede apreciar que el estudiante considera que las tres expresiones son
equivalentes porque al “resolverlas” tienen las mismas variables y los mismos coeficientes, de lo
que se especula, en primer lugar que no hay comprension en la aplicacion de potenciacion en la
estructura aditiva en y por otra parte no reconoce la nocién de equivalencia.

En esta pregunta solo el 20% de los estudiantes seleccionan la opcién correcta, el 5,7%
asegura que las opciones escogidas son equivalentes porque x? + 2xy + y?2 es la solucién del
binomio al cuadrado o desarrolla la expresion (x + y)? correctamente, es probable que logren
diferenciar en actividades como estas en los algoritmos que contiene la estructura aditiva de la

multiplicativa en la potenciacion.



Tabla 9. Tipos de respuesta Pregunta 7, Prueba parte A

7. Una poblacidn de bacterias crece cada hora como se muestra en el siguiente grafico.

Cantidad de bacterias

[ I S T O I« <}

18
16
14
12
10

crecimiento de bacterias

horas

De lo anterior se puede afirmar que:

2o ow

El nimero de bacterias es el doble de la hora

En la quinta hora la cantidad de bacterias es 25

El crecimiento de las bacterias cada hora es el doble de la anterior
Ninguna de las anteriores

Tipo de respuesta

F. A F.R Justificacion F.A | FR
Estudiantes que ) )
seleccionan la Declaran que en la gréfica las bacterias suben de 2 5,7%
Tl L 4 11,4% | dos en dos
opcion :
incorrecta a No justifican 2 5,7%
Estudiantes que
T2 sele_c,monan la 1 2,9% | Multiplican cada hora por si misma. 1 2,9%
opcion
incorrecta b
Multiplican reiteradamente cinco veces dos. 4 11,4%
Toma la cantidad de bacterias de la primera hora 'y
suma sucesivamente por el doble del resultado 1 2,9%
Estudiantes que anteriorasi:2+2=4;4+4=8;8+8=16
T3 seleccionan la 25 | 71.4% La justificacion no es acorde a la eleccion por
opcion correcta ’ ejemplo: Utiliza la expresién n? donde n es el 2 5,7%
c namero de horas
0,
18 51(;/0
No justifican o parafrasean el enunciado. 0
Estudiantes que
i Justifican de forma retérica afiadiendo algunos 2 5,7%
T4 selef:’(:lonan la 5 143% | _ g 0
opcion elementos exteriores.
incorrecta d No justifican 3 8,6%

96
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Segun los resultados que se observan en la tabla 7, la gran mayoria seleccionan la opcion
correcta c, en sus procedimientos, el 51,4% parafrasean la pregunta, lo que permite apreciar que
existe cierta dificultad en estos estudiantes para interpretar la informacion presentada a traves de
algunas graficas estadisticas, un estudiante utiliza la expresion n?, al manifestar que esta es otra
forma de indicar que el crecimiento de las bacterias cada hora es el doble del anterior, sin
embargo la expresion correcta es 2". Afiadido a esto se destaca aunque en un solo estudiante el
uso implicito del concepto de potenciacion ya que toma la cantidad de bacterias de la primera
hora y suma sucesivamente por el doble del resultado anterior asi: 2+ 2 =4; 44+4=8; 8+
8=16; 16 + 16 = 32.

El 14,3% de estudiantes eligen la opcion d, donde dos de ellos afirman que las bacterias
aumentan de cualquier manera sin importan el tiempo que transcurra, lo anterior hace pensar que
no tienen en consideracion el grafico puesto que aluden a factores exteriores que no se
contemplan en la gréfica.

El resto de estudiantes eligen la opcidn a, de esto se asume que solo estan teniendo en cuenta
la escala del eje vertical referente a la cantidad de bacterias asumiendo que el crecimiento es de

dos en dos.



98

Tabla 10. Tipos de respuesta Pregunta 8, Prueba parte A

8. Entre recibir diariamente diez millones de pesos durante un mes, o recibir hoy un peso, mafiana dos pesos,
pasado mafiana cuatro pesos y asi sucesivamente para ir duplicando la cantidad del dia anterior durante un mes,
¢Qué alternativa es mejor?

Tipo de respuesta F.A F.R Descripcion de los procedimientos F.A F.R
Estudiantes que Realizan un proceso numérico para contrastar 5 5704
eligen la ambas alternativas ’
alternativa Indica de manera retorica que con los $10.000.000
incorrecta de diarios se beneficiarian mas, porque es mas dinero, | 13 | 37,1%

Tl ihi 16 45,7% | no es favorable el recibir un da di
diariamente
diez millones No justifica 1 2,9%
Estudiantes que Realizan un proceso numérico para contrastar 5 579
eligen la ambas alternativas ’
alternativa Manifiestan de manera retérica y reflexiva que la . 14.29%
T2 |correcta de ir 13 | 37.1% |segunda alternativa es mejor. a7
duplicando la
cantidad del dia No justifican 6 17,1%
anterior
No eligen Indican que es mejor mensualmente, cuando ambas 5 579
T3 |ninguna de las 6 17,1% | alternativas eran en un mes. ’
dos alternativas Indican que ninguna de las dos o no responde 4 11,4%

En lo que respecta a la pregunta 8, se logra evidenciar que el 45,7 % de los estudiantes eligen
la alternativa incorrecta de recibir diariamente diez millones, solo el 5,7% logra justificar su
eleccion a través de un procedimiento numérico para contrastar ambas alternativas, por una parte
calculan adecuadamente el monto total de la primera opcién, multiplicando $10.000.000 con los
30 dias; pero al interpretar lo que pasa en la segunda alternativa, no logran llegar a la respuesta
correcta, al parecer porque no comprenden la situacion del problema, por ejemplo un estudiante
considera que cada dia se aumenta un peso, (1 + 2 + 3 + 4 ... 30) mientras que otro utiliza la
expresion 302 = 900 pesos, donde quizas relacione el exponente con la forma como se duplica

la cantidad durante el mes.

El 37,1 % indican de manera retorica que con lo $10.000.00 diarios, se beneficiarian mas

porque la otra opcidn no representa una cantidad grande al recibir tan pocos pesos diarios.
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En relaciéon con el 37% de estudiantes que concluyen que es mejor recibir el doble del dia
anterior, solamente el 5,7% realiza un proceso numérico para contrastar cual alternativa es mejor,
haciendo uso de la potenciacion expresando 23° = $1.073.741.824, lo cual deja ver que el
estudiante tiene la habilidad de traducir en una expresion numérica un problema planteado en
lenguaje natural, ademéas se refleja un dominio del concepto de potenciacion con ndmeros
naturales. Cabe resaltar que un estudiante, tabula el valor de los treinta dias desarrollando
multiplicaciones reiteradas, aungue en el tercer dia lo cuadruplico, lo que aumenta un dia mas en

el calculo del monto total, como se muestra a continuacion:

Figura 20. Ejemplo de respuesta, pregunta 8

/\ \ - 5 -~ Al : y &u' 3 Ju | \ J
@/ 10:000. 800 x30= H00.000.0V0
D___ 5 1‘11;2 2,26b 812 2172 F68.2-b58%b WH b0 Y 22161 21b
Bz bz §12as 1026 | bk G2 > WI0T WG -2 23355432
291 aé:222048  |THoR.LIZIHE  [BER : = Ehoeut
S o= w08 22 Joqp [Hbr1#+F.2 2524288 ’:;TL%% i
ol — 5S¢ P .2 &41%%‘2 1048536 R0 .2 :25%53645&\

3222 o T =N | gosreim1e9yis | 0 5 a2 5B
bf2 =12, %‘q} ‘7'\:'“’3%" 20972 2 4afsof | BoTOTR 22
25p | WEMASRID |infict.azgiemuep | W0BMRA

En cuanto a la anterior ilustracion se evidencia que hubo una correcta interpretacion del
problema sin embargo aunque realiza las respectivas multiplicaciones reiteradas del dos no llega

a la expresion 22° que da cuenta del monto total de la segunda alternativa.

El 14,2% manifiestan de manera retorica y reflexiva que la segunda alternativa es mejor,
porque asi ahorran mas, gastan menos dinero, entre otros aspectos; se destaca la respuesta de un
estudiante al reconocer que algun dia llegara a los $10.000.000 y desde ese momento es posible

recibir mas.
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Cabe anotar que las justificaciones dadas por el estudiantes en su gran mayoria se presentaron
de forma retdrica, es posible que estas explicaciones se deba a la adquisicion y utilizaciéon de
conocimientos, creencias, contextos sociales y culturales para tomar algunas decisiones, de lo
cual Lester y Kehle (ibid. p. 509) citado por Sepulveda, Medina y Sepulveda (2009) argumenta
que la resolucién de problemas es una actividad del comportamiento humano extremadamente
compleja, que involucra un esfuerzo que va mas all4 de recordar hechos o de la aplicacion de
procedimientos bien aprendidos; las habilidades involucradas se desarrollan lentamente en un
largo periodo y parece ser funcion de varias categorias de factores interdependientes como los

mencionados anteriormente.



Tabla 11. Tipos de respuesta Pregunta 9, Prueba parte B
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9. La figura que se muestra a continuacién representa la cantidad de abuelos que hay en una familia en el

transcurso de las generaciones.

Si se quiere saber la cantidad de abuelos que hay en una familia hasta la cuarta generacion, el procedimiento

correcto que le permite hallar esta cantidad es:

a. 4* =256

b. 4%+ 4 + 42 + 43 + 4* =341
C. 41 +42 443 4% =410

d. 41 +42 + 43 +4* =340

Tipo de respuesta | F. A F.R Justificacion F.A F.R
Estudiantes Desarrollan la expresion 4* como una
que multiplicacion reiterada. 6 17,1%

T1 |seleccionan la 10 28,6%
opcion No justifican .
incorrecta a. 4 11.4%
Estudiantes !Des_arrollan la expresién_de esta opcidn, sin 5 5706
que indicar por que la seleccionan. '

T2 |seleccionan la 5 14,3% | Opera adecuadamente las potencias con 1 2 9%
opcioén exponente diferente de cero y uno. '
incorrecta b. No justifican 2 5,7%
Estudiantes Consideran que 41°= 40. No indica por que la
que seleccion 3 8,6%

T3 |seleccionan la 7 20%
opcioén
incorrecta c. No justifican 4 11,4%

Desarrollan la expresién sin indicar por que la 0
Estudiantes selecciona. 4 11’4/0
que ., | Noes acorde a la respuesta correcta, manifiesta

T4 sele_c,monan la 12 34,3% que no supera los 85 individuos que muestra la 2 5,7%
opcion correcta gréfica.

d.
No justifican 6 17,1%
Otras Manifiesta que

T5 | respuestas 1 2,9% |41 + 42 + 43 + 4* =384 # 310 1 2,9%

incorrectas
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Teniendo en cuenta los resultados de la tabla anterior se puede observar que la mayoria de los
estudiantes (74,3%) seleccionaron las diversas opciones incorrectas. Inicialmente el 28,6% que
eligen la opcién a, presenta una interpretacion correcta del grafico al afirmar que a la cuarta
generacion de abuelos le preceden cuatro abuelos mas por cada uno de ellos, y desarrollan la
expresion 4* que da cuenta de esta cantidad, sin embargo es importante incluir las otras
generaciones para responder al interrogante de esta actividad.

Con relacion al 14,3% que elige la opcion b, desarrollan adecuadamente los célculos de la
expresion dada, aunque no se muestra en sus procedimientos por que eligen esta expresion; uno
de los estudiantes opera debidamente las potencias con exponente diferente de cero y uno, es
decir, suma base con exponente cuando el exponente es cero y los multiplican cuando este es
uno, como Se muestra a continuacion:

Figura 21. Ejemplo de respuesta, pregunta 9

a. 4* =256
T R (R T < S i a8 4 NSA L /N ~zdNA LN/ A Vi)
(B) 4°+4' +2+83+44 =341, L Aq L AXAS ANEYL ) UxdXd e
C 41+ 42 443 4 4% =410 : = y

1 2 3 4 = A ="J‘M/
d. 41 +42 +43 +4* =340

Con respeto a los estudiantes que elige la opcién ¢ (20%), desarrollan la expresion asumiendo
que en la adicién de bases iguales, el resultado es otra potencia de igual base elevada a la suma
de los exponentes, probablemente estos estudiantes estén aplicando la propiedad de la
multiplicacién de bases iguales cuando se estdn sumando; algunos al multiplicar base con
exponente, calculan 41°= 40.

La practicas anteriores se relacionan con los obstaculos basados sobre casos simples que
plantea Soccas (2000), el cual caracteriza como obstaculos aquellos sucesos que no se presentan
por falta de conocimiento, sino de algo que ya se conoce y esta constituido positivamente al ser

utilizado para producir respuestas adaptadas en un cierto contexto en el que el dominio de ese
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conocimiento es eficaz y adecuado, pero cuando se usa este conocimiento fuera de ese contexto
donde es necesario tener otros elementos en cuenta, genera respuestas inadecuadas, de hecho, la
mayoria de los alumnos, operan de manera apropiada las expresiones, lo cual puede ser util en
actividades que requieran verificar si las igualdades son correctas 0 no, sin embargo la
comprension o interpretacion del gréfico y el interrogante de esta actividad, al parecer, genera
un contexto diferente para los estudiantes, y de acuerdo a lo que se aprecia, es lo que evita que el
resolver las expresiones no sea suficiente para obtener la respuesta correcta.

Asi mismo, los resultados muestran que del 34,3% que eligen la opcion correcta d, de acuerdo
a los procedimientos, solamente el 11,4% operan de manera correcta la expresion 4! + 42 +
43 + 4* = 340 sin manifestar por qué descarta las demas.

Todo esto permite admitir por el momento que la mayoria de los alumnos participes de estas
justificaciones tienen la habilidad para desarrollar algunas expresiones relacionadas con la
potenciacion como las que se expusieron en las alternativas de esta actividad, lo cual es
importante porque permite tener dominio, comparacion y ejercitacion de algoritmos, desarrollar
habilidades y destrezas, lo cual es una de las caracteristicas del conocimiento matematico, en
cuanto al conocimiento procedimental, Sin embargo, se aprecia que hay dificultades en
establecer una conexién entre el lenguaje grafico y numérico, al observar que no acompafian los
calculos con procesos, argumentos 0 razones que permitan evidenciar si hubo interpretaciones
con las cuales rechazaron las demas alternativas o con qué criterios deciden operar la expresion,
o si tal vez optan al azar por alguna de estas, las operan correctamente y al ver que obtienen el
mismo resultado la eligen como solucion, sin reflexionar si determinada expresion da cuenta del

interrogante y la relacidon con el grafico, estos aportes tedricos reflexivos al razonamiento son
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necesario en la resoluciéon de problemas, y se sitla en el conocimiento conceptual que tiene

ademaés una naturaleza declarativa y se asocia con el saber qué y el saber por qué. (MEN, 2006) .

Tabla 12. Tipos de respuesta Pregunta 10, Prueba parte B

10. Samuel y Martina encuentran las siguientes fichas de un juego, solo dos fichas estdn marcadas con el paso
1 y 7. En las instrucciones del juego se encuentran con la frase “simplifica la expresion paso a paso para lograr
iniciar el juego”.
Escribe abajo de cada ficha cual paso consideras es el mas adecuado para que Samuel y Martina simplifiquen la
expresién desde el paso 1 hasta llegar a el paso 7 y logren iniciar el juego.
2734 | 25.32.272 | 25.32.(29)7' | 81 |25.3%2.32|25.32.471| 34
pig 23.3-2 23.(32)—1 23 .72 73.9-1
Paso 7 Paso 1
Tipo de respuesta F.A F.R Justificacion F. A F.R
Simplifican la expresion, haciendo uso
Estudiantes que correcto de las propiedades de la
indican potenciacion.
T1 |correctamente los 28 80% 28 80%
pasos de la
secuencia
Estudiantes que no No hay una coherencia del paso a paso
indican de la simplificacion de la expresion.
T2 | correctamente los 3 8,6% 3 8,6%
pasos de la
secuencia
T3 Estudiantes que no 4 11,4% 4 11.4%
responden

Segun los registros de la tabla 10, se aprecia que gran parte de los estudiantes (80%) indican
de forma apropiada como se debe simplificar la expresion del paso 1, de acuerdo al uso de las
propiedades de la potenciacion que se presentan en las casillas restantes, para llegar hasta el paso
7, lo que por el momento permite indicar que este grupo de estudiantes tienen la habilidad de

identificar algunas propiedades de la estructura multiplicativa en la potenciacién para simplificar
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calculos numéricos, La siguiente imagen muestra la forma como se esperaba que los estudiantes

resolvieran el ejercicio.

Figura 22. Ejemplo de respuesta, pregunta 10

77 | e |l

De lo anterior es posible inferir que estos estudiantes logran percibir una secuencia coherente,
al establecer equivalencias entre expresiones Matematicas como en este caso donde la base de la
expresion x™ pertenece al conjunto de los nimeros naturales y el exponente a los enteros, asi
mismo, cabe mencionar que tres estudiantes indicaron una secuencia de pasos diferente a la
anterior, que da cuenta de una simplificacion coherente de un paso a otro como se muestra en la
siguiente imagen.

Figura 23. Ejemplo de respuesta, pregunta 10

Por otra parte, se puede observar que cerca del 9% de los estudiantes simplifican del paso 3 al
4 adecuadamente, sin embargo amplifica de nuevo la expresion del paso 4 al 5, sin relacionarlo a
las propiedades o algun otro tipo de argumento que permita observar de donde adicionan otros

elementos en esta amplificacion, andlogamente simplifica del paso 5 al 6, ignorando nuevamente
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las propiedades de la potenciacion que se pide tengan en consideracion para indicar cuél es el
paso mas apropiado, como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 24. . Ejemplo de respuesta, pregunta 10

; Z{;;— 2.8 2.2 ) 81 2.3 . P2
.,‘brhzw,f.;: Ehevs ;‘— % Y_— ,.7 i
!rr; = ;_# 5 Vo077 Paso 7 %»} | - Pasol 1;.}\;; Y

Es posible indicar que no hay coherencia, de acuerdo a lo que observa en la secuencia de
pasos que plantean, lo que permite evidenciar que posiblemente carecen de claridad en algunos
conceptos entre ellos el de la simplificacién, ignoran algunos elementos de los cuales es posible
encontrar una relacion entre las expresiones presentadas como la semejanza de términos que
comparten algunas de ellas y presentan dificultades en el uso de las propiedades en la

potenciacion.



Tabla 13. Tipos de respuesta Pregunta 11, Prueba parte B
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11. Salome quiere saber si (—8)™ Sera siempre un resultado negativo. Le podrias decir respecto a esto que:

a. Elresultado (—8)™ es siempre negativo sin importar el valor de n.
b. (—8)" es positivo solo si el exponente n es impar.
c. Elresultado de (—8)™ es siempre positivo sin importar el valor de n.
d. (—8)™ esnegativo sélo si el exponente n es impar
Tipo de respuesta F.A F.R Justificacion F.A F.R
Estudiantes que Toman valores positivos de n, tanto par como
T1 seleccionan la 11 31,4% |impary desarrollan la potenciacion comouna | 6 17,1%
opcidén incorrecta multiplicacion entre base y exponente.
a. No justifican 5 14,3%
) Toma el exponente igual a (-7) y deduce que 1 2 9%
Estudiantes que el resultado es positivo ’
T2 seleccionan la 5 14,2%
opcion incorrecta Argumentan (-8)" es positivo si n es negativo. | 2 5,7%
b.
No justifican 2 5,7%
Estudiantes que
T3 |Seleccionan la 1| 29% | No justifica 1 | 29%
opcion incorrecta
C.
Operan con n=2 y n=3, y concluyen que si es
n es par el resultado es positivo y si n es
impar es negativo, uno de estos estudiantes 5 14,3%
Estudiantes que argumenta que es una propiedad de la
14 |seleccionan la 15 | 42,99 |Potenciacion
opcion correctas Operan relacionando los nimeros negativos
d. como pares y positivo con impares, 0
. . : 3 8,6%
viceversa, ademas asumen que la potencia
como un producto entre la base y exponente.
No justifica 7 20%
T5 | No responden 3 8,6% 3 8,6%

En correspondencia con los resultados presentados en la tabla anterior, el 45,6% de los

estudiantes seleccionan las opciones incorrectas a y b. De acuerdo a los procedimientos que

utilizan el 31,4% que eligen la opcién a, se observa que toman valores positivos de n, tanto par,

como impar, y afirman que (—8)™ sera siempre negativo sin importan el valor de n, o plantean

directamente que por ser el signo de la base negativo y el del exponente positivo, al multiplicar,

el resultado sera negativo, como se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 25 Ejemplo de respuesta, pregunta 11
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A su vez el 14,2% que optan por la opcion b, afirman que(—8)™  seréa positivo solamente si
n es negativo, uno de los estudiantes toma como ejemplo particular el n = —7, donde concluye
que es positivo solo si el exponente n es impar.

De lo anterior se puede apreciar que hay dificultades en cuanto a la comprension conceptual
de la potenciacion, al asumir que esta operacion se desarrolla como un producto entre base y
exponente, por lo que cual aplican la “ley de los exponentes”.

Por otra cerca del 43% de los estudiantes optan por la opcion correcta d, sin embargo el
14,3% logran justificar su eleccion de forma coherente, al emplear el concepto de potenciacion
como multiplicacion repetida, tomando valores positivos de n tanto par, como impar y aplicar ley
de signos como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 26 Ejemplo de respuesta, pregunta 11
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anterior se puede afirmar que estos estudiantes, al asociar la potenciacion como multiplicacion
reiterada, logran operar de manera adecuada potencias cuando el exponente pertenece a los
numeros naturales, y la base pertenece a los enteros.

Cabe sefialar que el 8,6% ademas de asumir la potenciacién como producto entre base y

exponente, presenta obstaculos entre algunos conceptos, como lo es asociar los numeros
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negativos con los pares y positivo con impares, o viceversa, lo que hace que la justificacién no

sea acorde con la opcidn correcta, como se muestra en el siguiente gréfico.

Figura 27. Ejemplo de respuesta, pregunta 11
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Esto parece indicar que los estudiantes que contribuyeron con este tipo de justificaciones,
tienen dominio en las propiedades de los signos en la multiplicacion; estos conocimientos
previos favorecen en la incorporacion de significados del sistema de simbolos en la potencia, al
menos cuando se tiene claridad que cuando el exponente pertenece a los nimeros naturales y la
base pertenece a los nimeros enteros, a™ representa el producto de n factores iguales que a, sin
embargo resulta bastante dificil, que estos estudiantes logren comprender de forma adecuada el
sistema de simbolos de la potenciacion a partir de la multiplicacion cuando asumen que la
potencia se opera como un producto entre base y exponente.

Como se indicd anteriormente, se aprecia cierta dificultad del concepto de potenciacion,
cuando se debe operar con enteros negativos, los anteriores errores son producto de aquellas
dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las Matematicas de lo que Soccas
(2000), relaciona algunas veces con el desarrollo de los signos matematicos; debido al vinculo de

un sistema de signos de un concepto a otro, en este caso la potenciacion como un sistema nuevo
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a partir de la multiplicacibn como un sistema ya conocido; no obstante con la falta de
apropiacion del concepto de potenciacién, es mucho mas complejo lograr que en el proceso de
estructuracion del sistema de simbolos en la potenciacion, se logre observar regularidades y
patrones que permiten dotar al estudiante de significados, lo que producen dificultades y

obstaculos, sobre todo en el caso del exponente entero negativo o el cero.



Tabla 14. Tipos de respuesta Pregunta 12, Prueba parte B
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12. De las siguientes igualdades:

2

(59 =

() = 02

1 2
1. (9%)z =92
Las correctas son:
a. lyll
b. 1l solamente
c. Il solamente
d. Iyl
Tipo de respuesta F.A| FR Justificacion F.A F.R
Estudiantes Consideran que son equivalentes porque
que ambas, al lado derecho de la igualdad tienen 4 11,4%
T1 |seleccionanla| 9 25,1% | ¢| mismo resultado.
?npccc:‘r’r'; taa No justifican 5 | 143%
Afirman que las expresiones van a ser
Estudiantes iguales, porque tienen los mismos exponentes 3 8,6%
que sin importar donde estan ubicados.
T2 |seleccionanla| 12 | 343% [Aplica la propiedad de potencia de potencia
opcion en ambas expresiones y encuentra que los 1 2,9%
incorrecta b resultados son iguales.
No justifican 8 22,9%
Estudiantes
que
T3 |seleccionanla| 5 14,3% No justifican 5 14,3%
opcioén
incorrecta c
Manifiesta que estas opciones estan bien
Estudiantes desarrolladas, son los Unicos iguales entre si 3 8.6%
que 17 10 | © existe semejanzas, no se desarrolla un o7
T4 seleccmnlan 6 ’ proceso NUMErico
correcta la
opciénd No justifican 3 8,6%
Otra . Realiza una diferencia de fracciones entre
T5 respuestas 1 2,9% | pase y exponente cuando es negativo. 1 2,9%
incorrectas
T6 |Noresponden| 2 51% 2 5,7%
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Como se puede mostrar en la tabla anterior el 34,3% de los estudiantes escogen la opcion b;
algunos argumentan que esas expresiones son equivalentes por que tienen los mismos
exponentes sin importan la posicion en la que se encuentren, tal vez solo estan contemplando que
de las igualdades es verdadera aquella que contenga la misma cantidad de exponentes sin
importar la posicion por ser iguales, o probablemente estén aludiendo a la conmutatividad en el
producto, sin embargo para este caso no tienen en cuenta que al multiplicar ambos exponentes
de la parte izquierda de la igualdad 111, también se cumple la igualdad.

Se destaca aunque en un solo estudiante la aplicacién de la propiedad potencia de potencia
para afirmar que la equivalencia es verdadera; sin embargo a pesar de que tiene una hipdtesis con
la cual argumentan su eleccidn coherentemente, ignoran que la igualdad 111 también cumple con
la propiedad.

Aproximadamente el 26% de los estudiantes eligen la opcion incorrecta a, al suponer
inicialmente que la igualdad | es correcta y relacionarla con expresion 111, al parecer por aludir a
correspondencias similares una de las nociones comunes propuesta por Euclides: cosas iguales a

las mismas cosas son iguales entre si, para este caso ambas expresiones se plantean en la

1\ 2 2 1 2
actividad con resultados iguales, (9‘5) =9z vy (9%)2 =9z, de lo que se observa que

1\ 2 1
probablemente los estudiantes concluyen que (9‘5) = (9%)z al relacionar la igualdad entre

algunas expresiones recurriendo a este tipo de razonamientos.

Un estudiante afirma que la respuesta no estd dentro de las opciones dadas, esta aseveracion

1\ 2
surge porque él presenta cierta dificultad al desarrollar la expresion (9‘5) , puesto que asegura

que para resolverla es necesario realizar operaciones entre fracciones (colocando un uno debajo

del nueve como denominador) de esta forma:
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Figura 28. Ejemplo de respuesta, pregunta 11

/7/“"*7@ 3
k2 2 No oMo |
L= ey
2 1 *J\ z‘:l,_::‘x'-’;;‘* ‘ vao — lo \ b b

I (9) =923
2 2
L (92)s = 9

Es posible que esta expresion cause dificultad en el estudiante porque el exponente es un
numero racional negativo, y quizas no esté familiarizado con este tipo de expresiones, por lo
tanto recurre a conocimientos previos como es el de las fracciones.

El 17,1% de los estudiantes optan por escoger la opcidn correcta d, ellos justifican su respuesta
indicando que las expresiones son iguales entre si, pero no realizan algun procedimiento

numérico que muestre porque hacen dicha afirmacion.



Tabla 15 .Tipos de respuesta Pregunta 13, Prueba parte B
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13. Observe el siguiente procedimiento e indica el paso donde esté el error. Justifica tu respuesta
3
16Y16+ 162  paso1
1 3
16 x 163+ 162 paso 2
4 3
163 + 162 paso 3
17
166 paso 4
Y16v7 paso5
Tipo de respuesta F.A | FR Justificacion F.A F.R
Estudiantes que Indica que la expresién que contiene una
T1 indican el error 1 2,9% |raiz, le falta el dos del (;Ienomlnador del 1 2.9%
en el paso 1 exponente de la potencia.
incorrecto
. Ostentan que el error estd en aumentar el
Estudiantes que 1 4 11 4%
.- 163 470
indican el error 20%
T2 7
en el paso 2
incorrecto No justifican 3 8,6%
Estudiantes que
T indican el error 6 17,1% Mar)lflestan que el error esta _cuando se 6 17.1%
en el paso 3 realiza el producto de potencias.
incorrecto
) Supone que en la suma de potencias de
Estudiantes que igual base se deben multiplicar los .
T4 | indican el error 4 | 11,4% | exponentes por tanto la el resultado es 1 2,9%
en el paso 4 162 | q 162
correcto c€nlugar dé 16¢.
No justifican 3 8,6%
Estudiantes que Se interpreta que la “operacion inversa” 3 8.6%
15 | indican el error 6 | 17.1% |de una fraccion, es una multiplicacion. ’
en el paso 5
Incorrecto No justifica 3 8,6%
T6 No respondieron 11 31.4% 11 31,4%

En esta pregunta los estudiantes tenian que identificar un error en el

procedimiento de

solucion planteado en el ejercicio, los resultados registrados permiten evidenciar que del 11,4%

que detectd que el error se encuentra en el paso 4 (correcto) solo uno justifica al asegurar que en

la suma de potencias de bases iguales, se deja la misma base y se suman los exponentes, es

posible deducir que este porcentaje de estudiantes aunque responden correctamente, realizan un
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proceso de generalizacion de una propiedad ya conocida en este caso, la multiplicacion de
potencias con bases iguales, sin reflexionar si para la suma también se cumple. Posiblemente esta
dificultad esta asociada a la complejidad de los objetos matematicos expuestas por Socas, ya que
en este caso se esta recurriendo a propiedades ya conocidas sin tener en cuenta restricciones que
pueden generar dificultades cognitivas.

Por otra parte los estudiantes que seleccionaron el paso 2 como el error, consideran que no es

posible realizar determinado tratamiento en la radicacion, al considerar que no es posible afirmar
3 1 . L .
que V16 = 163; algo similar ocurre con aquellos que que indican que el error esta en al paso 5 al

considerar 16% + /1617 puesto que al reconocer que el exponente es un numero racional,
toman como referente solo en este elemento para justificar que la “operacion” inversa de una
fraccion es una multiplicacion. Lo anterior parece indicar que los estudiantes presentan algunas
dificultades para identificar la radicacibn como operacion inversa a la potenciacion,
probablemente al no reconocer las restricciones del concepto cuando el exponte es un nimero
racional.

En cuanto a los que consideran que el error esta en el paso 3 se vislumbra poca apropiacion

en la aplicacion de las propiedades de la potenciacidn, puesto que cometen los siguientes errores:

Figura 29. Ejemplo de respuesta, pregunta 13

1 ;3
16 x 1634162 paso 2
+——3
163 + 162 paso 3

146 ¥ i 17

h-;‘/’*‘;,\ § & O (a 16-6‘ paso 4
h POC \ex  Y16¥ paso s

| (o |
vin : (e N\ D)
1Dy A X \\ S WA O
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Figura 30. Ejemplo de respuesta, pregunta 13

e IS, SURR

5.8 e esto en d 0050 3 ,
o que €l vestodo Sedo 256

En la figura 29 se puede observar que el estudiante considera que para multiplicar potencias
con bases iguales, se conserva la base y los exponentes se multiplican, mientras que en la figura
30 se multiplican las bases y los exponentes. Los anteriores errores dan cuenta de una practica
equivocada de algoritmos.

Cabe resaltar que en esta pregunta el 31,4% de los estudiantes no manifestaron ninguna

evidencia de justificacion.



Tabla 16. Tipos de respuesta Pregunta 14, Prueba parte B
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14. Resolver las siguientes operaciones aplicando las propiedades de la potenciacion.

a. 23-2%*=
Tipo de respuesta F.A F.R descripcion F.A F.R
tenci |
Oper'an'cada potencia por separado y luego 9 25.7%
multiplica
T1 Respuestas 19 54,3
correctas % | Dejala misma base y suma los exponentes. 8 22,9%
No justifican 2 5,7%
Opera individualmente cada potencia como
multiplicacidn reiterada, aumentando un 3 8,6%
factor en cada una de las potencias.
Desarrollan las potencias individualmente,
Respuestas 45.7 | asumiendo que la potenciacion multiplicando 3 8,6%
T2 incorrectas 16 o | labasey exponente.
Suman los exponentes y multiplican las bases. 5 14,3%
I Itiplican |
Conserva la base dos multiplican los 5 14,3%
exponentes.
h. (3:2)3
Tipo de respuesta F.A F.R Justificacion F.A F.R
Multiplica | loel
ultiplica las bases y este producto lo eleva 1 31.4%
al exponente.
T1 Respuestas 24 68,6
correctas % | Distribuyen el exponente. 3 8,6%
No justifican. 8 22,9%
Aol - itar al binomio al
plica un razonamiento similar al binomio a 1 2 9%
cuadrado.
Obtiene la expresion 62 pero al desarrollarla 3 8 6%
T Respuestas 6 17,1 | multiplican base con exponente. 070
incorrectas %
Suma las bases y conservan el exponente. 1 2,9%
Aumenta un factor a la expresion 63. 1 2,9%
T3 | No responde 5 5 14,3%
33
. ()=
Tipo de respuesta FFA |FR| descripcion | FA | F.R
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Resuelven las potencias individualmente y 6 17 1%
Respuestas 48,6 posteriormente realizan la division 7
e correctas 17 % | Conservan la base y restan los exponentes 14,3%
No justifican 17,1%
Multipli | |
u |p.|can el numerador con e 1 2 9%
denominador
Resu.el\./en I_afs potencias como una 4 11.4%
multiplicacidn entre base y exponente.
T2 Respuestas 1 31,4 . ,
incorrectas o | Multiplica las bases y suma los exponentes 3 8,6%
Conserva la base y multiplica los exponentes 1 2,9%
Divide las bases y resta los exponentes 1 2,9%
Suman las bases y los exponentes 1 2,9%
T3 | No responde 7 20 | Uno de_ ellos |nd|_cf;1 que no sabe hacer 7 20%
% | potencia en fraccion
b3\?
d. (—2) -
a
Tipo de respuesta F. A F.R Descripcién F.A F.R
Apli | i |
p |cap afj’ecuadamente as propiedades de la 10 28.6%
potenciacion.
R
1 | Respuestas 13 | 37.1% .
correctas Reemplazan un valor en las variables y 3 8 6%
aplican propiedades. o7
Dejan expresada una multiplicacion entre el ) 5 70/
numerador y el denominador (b3 x a?)? 70
Aplica las propiedades de la potenciacién,
., b® .
o Respuestas : "y pero al resolver la expresion g multiplican 1 2.9%
incorrectas 70| as bases y restan los exponentes.
Asumen la potencia de potencia como una ) 5 70
suma o restan entre los exponentes. 70
T3 | No responde 17 | 48,6% 17 48,6%

La intencion de la pregunta catorce es que los estudiantes puedan solucionar algunos

ejercicios a partir de la aplicacion de las propiedades de los exponentes. En los resultados
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registrados en la tabla anterior se puede observar que gran parte de los estudiantes responden
correctamente el ejercicio del literal a, en sus procedimientos se evidencia que el 25,7% resuelve
cada potencia por separado y luego multiplica los resultados, esto se puede reflejar en lo que
plantea Socas (2000) es decir los estudiantes estructuran la potenciacién como un nuevo sistema,
segun la organizaciéon de un sistema antiguo para este caso la multiplicacion, y asi, mediante
procesos como: 3* x 33 = (3 x 3x 3 x 3) x (3 x3 x 3) =37 es posible obtener un esquema
general, a* x a® = a**3 que puede ser expresado simbdlicamente como a™ x a™ = a™*", La
forma como otros estudiantes (22,9%) resuelven el ejercicio es conservando la base y sumando
los exponentes, haciendo uso de las propiedades de la potenciacion adecuadamente, lo anterior
posibilita indicar que estos estudiantes tienen la habilidad para aplicar algunas propiedades de la
potenciacion a partir del uso del concepto o tienen claridad de los algoritmos que se emplean
para desarrollar este tipo de expresiones. Por su parte el 45,7% de estudiantes, desarrolla el
ejercicio empleando distintas estrategias, pero no logran llegar al resultado correcto,
concretamente algunos en este ejercicio (23 - 2%) suman los exponentes, pero también lo hacen
con las bases o conservan las bases pero multiplican los exponentes, en estos casos es evidente
las limitaciones en la aplicacion propiedades.

En el literal b cerca del 69% solucionan el ejercicio correctamente pero solo el 8,6% utilizan
las propiedades de la potenciacion, otros optan por desarrollar la multiplicacion que hay dentro
del paréntesis y luego resuelven la potenciacién. Se destaca aunque en un estudiante, que a partir
del uso del concepto de potenciacion logra obtener el resultado correcto verificandolo con dos

procesos distintos como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 31. Ejemplo de respuesta, pregunta 14

. J

~

= - 3, 9%¢ > 2 13: ?
b) (3:2)3= 3+ +3x1 ¥3x1 - cAe @ - TF Yz = :

232%9=2\¢

El 17% de estudiantes obtienen resultados incorrectos, en sus procedimientos se encuentra
que algunos multiplican las bases y elevan este producto al exponente, de esta manera obtienen
la expresion correcta 63, sin embargo al desarrollarla presentan algunas dificultades debido a la
falta de apropiacion del concepto de potenciacion, por ejemplo multiplican base con exponente;
otros por el contario presentan dificultades en el uso de las propiedades al generalizar algunos

procesos como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 32. Ejemplo de respuesta, pregunta 14

] e o

) 3-2°= J¥AUYL)HL = L7+0l0)T0- :

En este ejemplo de respuesta se observa que el estudiante trata de aplicar un algoritmo similar
al del binomio al cuadrado, quizas la forma como esta escrita la expresion le parece similar a la
notacion del binomio al cuadrado, sin embargo no tiene en cuenta que la base es un producto y
ademas de ello que el exponente es diferente de dos.

En lo que refiere al literal c, cerca del 49% de los estudiantes obtienen respuestas correctas,
en sus procedimientos se observa que resuelven las potencias individualmente, y desarrollan la
division, otros conservan la base y restan los exponentes al recurrir a la propiedad de la division
de potencias de bases iguales.

El 31,4% de los estudiantes presentan resultados incorrectos, ellos comenten diversos errores,

uno de ellos al asumir que el cociente de potencias de bases iguales se resuelven conservando la
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base y multiplicando los exponentes, dividiendo las bases y restando los exponentes o0 sumando
las bases y los exponentes, es decir que no hay una compresion de la propiedad que permite
resolver este tipo de ejercicios.

En cuanto al literal d, alrededor del 37% de los estudiantes resuelven la actividad de forma
correcta utilizando para ello las propiedades de la potenciacion o en su efecto le dan valores
particulares a las variables desarrollando las potencias por separado, mientras que el 14,3% de

los estudiantes no logran obtener el resultado correcto, por una parte consideran correcta la

. . b3\ 2 ., ., C ..,
siguiente igualdad (—2) = (b3 x a?)?, quizas al no reconocer la notacion de division que hay
a

6

dentro del paréntesis, otro estudiante llega a la expresion operando correctamente la

at

6

. . . . ;b
potencia de potencia, sin embargo multiplica las bases y restan los exponentes asi i ba? ,

4
quizas asuma que es posible aplicar el algoritmo de la division de potencias de bases iguales
donde se conservan las bases y se restan los exponentes, finalmente otro estudiante realiza el
siguiente procedimiento:

Figura 33. Ejemplo de respuesta, pregunta 14

2 ;
b3 ﬁ‘
d) 3 s
Se puede apreciar que el estudiante presenta dificultades en diversos aspectos relacionados a

la aplicacion de la propiedad de potencias de una potenciacion, pues inicialmente resta los

. bt .
exponentes, donde al parecer obtiene - considerando que a’ = a. Donde se puede observar

que el estudiante considera que la ausencia de un exponente representa el cero, posiblemente esta
creencia se deba a concepciones de grados anteriores, donde se afirmaba que el cero es un valor

nulo.
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Un gran porcentaje de estudiantes (48,6%) no resuelven el ejercicio, algunos indican que no

saben qué hacer.

Tabla 17. Tipos de respuesta Pregunta 15, Prueba parte B

15. Sandra y Jorge revisan el parcial que realizaron en pareja y discuten sobre estos tres ejercicios propuestos

en la prueba.

a. ¢Cual de los resultados de estos ejercicios son correctos?
b. ¢Indique porque los otros los consideras incorrectos?

Ejercicio 1

Ejercicio 2 Ejercicio 3

20=1

271=-2 12 =2

a. ¢ Cudl de los resultados de estos ejercicios son correctos?

Tipo de respuesta F.A F.R
T1 | Estudiantes que indican que el Ejercicio 2, es el correcto 13 37,1%
T2 | Estudiantes que indican que el Ejercicio 3, es el correcto 3 8,6%
T3 | Estudiantes que indican que el Ejercicio (1y 2), es el correcto 5 14,3%
T4 | Estudiantes que indican que el Ejercicio (2 y 3), es el correcto 6 17,1%
T6 | Estudiantes que indican ninguno de los ejercicios son correcto 4 11,4%
T3 | Estudiantes que indican que todos los ejercicios son correcto 1 2,9%
T7 | Estudiantes que no responden 3 8,6%

b. ¢ Indique porque los otros los consideras incorrectos?

Tipo de respuesta F. A F.R Justificacion F.A F.R
Asumen que todo numero elevado a la
i . 6 17,1%
!Estydlantes que cero es igual a cero. 0
indican que la Consideran que ningn nimero se puede
expresion 4 11,4%
0 elevar a la cero.
Tl | 2°=1, 26 74,3%
correspondiente al Interpretan que todo nimero elevado a la 4 11.4%
. ,470
ejercicio 1 es cero es igual a la base.
incorrecto —
No justifican 12 34,3%
Estudiantes que Omite la operacién de potenciacion, al 1 2 9u
- - 9%
indican que la desarrollar esta expresion como una resta.
expresion Desarrollan las potencias de esta actividad
T2 | 27t = -2, 7 20% | tomando el valor positivo de los 1 2,9%
correspondiente al exponentes.
ejercicio 2 es -
.J No justifican 5 14,3%
incorrecto
Estudiantes que b lla| . ltilicaci6
indican que la gsarrg a gzgtenua C(I)mo r:nudtlp icacion 10 28.6%
expresion reiterada, e indica que el resultado es uno.

T3 | 12=2, 22 | 62,9% | Desarrollan las potencias de esta actividad

correspondiente al tomando el valor positivo de los 1 2,9%
ejercicio 3 es exponentes.
incorrecto No justifican 11 31,4%
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En relacion a la pregunta 15, se puede evidenciar que en el item a, ningun estudiante
considero que solo es correcto el ejercicio 1, por tanto es posible indicar que los estudiantes no

tienen en cuenta algunas restricciones de la potenciacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el item b, el 74,3% de los estudiantes consideran que
el primer ejercicio (2° =1) es incorrecto, donde presentan varias de interpretaciones;
inicialmente, los estudiantes afirman que todo nimero elevado a la cero es igual a cero, de lo que
se asume que estos estudiantes estdn multiplicando la base con el exponente, como se ha venido
evidenciando en la mayoria los procesos de solucion de las actividades de la prueba, también se
observa que algunos consideran que se debe sumar la base con el exponente, es decir que
cuando un numero se eleva a la cero el resultado es igual a la base, asi mismo, el 11,4%
manifiestan que no es posible obtener ningin resultado, al tener en cuenta el concepto de
potenciacion como multiplicacion reiterada, donde el exponente indica cuantas veces se debe
multiplicar reiteradamente la base, el 17,1% consideran que esta expresion es correcta, sin
embargo solo dos estudiantes justifican que esto se debe a que toda potencia con exponente cero
es igual a uno.

En relacion al 20% de los estudiantes que consideran que el segundo ejercicio es incorrecto,
en sus procesos muestran dificultades al operar la potenciacion con exponentes enteros
negativos, al considerar correcta la siguiente igualdad, 271 = (2—-1) =1, tal vez al no
reconocer que tipo de algoritmos se usa en este tipo de exponentes, recurre a la resta al hallar una
relacion en este caso por el signo de la sustraccion, de otra parte el 71,4% considera que la
expresion 271 = —2, es correcta, quizas al considerar que la potenciacion es una multiplicacion

entre la base y el exponente.
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Lo anterior parece indicar, que los estudiantes desarrollan las potencias 2° y 271, mediante el
uso de operaciones elementales como la resta, suma y multiplicacion. En este tipo de situaciones
donde el exponente no pertenece a los naturales, es complejo recurrir a la potenciacién como
multiplicacion reiterada y se hace necesario aclarar todas las posibles propiedades y sus
restricciones puesto que es probable que se presenten dificultades cognitivas en los estudiantes al
no encontrar una explicacion para ese tipo de casos ® partir de un sistema antiguo.

Respeto al ultimo ejercicio, el 62,8% de los estudiantes consideran que
12 = 2, es incorrecto al operar adecuadamente la potencia, e indicar que es igual a uno, mientras
que el 28,6% consideran que es correcto, probablemente al considerar la potenciacion como un
producto entre la base y el exponente.

Tabla 18. Tipos de respuesta Pregunta 16, Prueba parte B

16. Un bodeguero guarda kilos de café en una caja cuadrada, de tal forma que a lo largo hay 15 kilos, e igual que
en el ancho y la profundidad de la caja. ¢Cuéantos kilos de café hay en la caja?
Tipo de respuesta F.A F.R Descripcion de los procedimientos F.A F.R
Estudiantes que
. . L 3
T1 obtienen el 7 20% Ut|||_zar_1 la _e’xpre_smn 15° y desarrollan como una 7 20%
resultado multiplicacidn reiterada.
correcto.
_ Multiplican dos de las dimensiones de la caja al 1 31.4%
Estudiantes que expresar que 15x15= 225
T obtienen el 18 54.2% Su_man el largo, el ancho y la profundidad de la 7 20%
resultado caja.
incorrecto. Grafica un cuadrado y manifiesta que cada lado| 1 2,9%
vale 15y los suma
T3 | No responden 9 25,7% 9 25,7%

De los anteriores procedimientos presentados en la tabla 16, se puede apreciar que cerca del
20% de los estudiantes evaluados, contestan en forma correcta, al desarrollar 153 como un
multiplicacion reiterada, lo que indica que tienen habilidades para interpretar y comprender una

situacion expuesta en lenguaje natural, para convertirla en una expresion numerica que relaciona
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el pensamiento numérico con el geométrico, puesto que se requiere de conceptos previos como la
potenciacion y el volumen para desarrollar los calculos de manera correcta.

Se puede observar que la mayoria de los estudiantes (54,2%). obtienen cantidades incorrectas,
se muestran en sus procedimientos que el 31,4% utilizan la expresion 15 x 15 = 225 ; con
esto es posible deducir que los estudiantes estén considerando que la solucion de la situacién esta
relacionada con el &rea de un cuadrado, en este caso uno de los lados de la caja, asi mismo un
estudiante grafica un cuadrado y afirma que cada lado vale 15 y suma estas longitudes, al
considerar quizas que el problema se relaciona con el perimetro de la caja, sin embargo no se
percata de que esta hallando es el perimetro de uno de sus lados.

Por otra parte el 20% de estudiantes consideran que para solucionar el problema es necesario
sumar las tres dimensiones de la caja (largo, ancho y profundidad), probablemente al considerar
que la capacidad de la caja se halla como se muestra en la siguiente gréfica:

Figura 34. Ejemplo de respuesta, pregunta 15

sj“v)g ‘% "‘ ’:‘7:'--.“‘ ho T O théu‘ QO «

Las anteriores justificaciones, permiten indicar que algunos estudiantes tienen conocimientos
previos en cuanto a la geometria como lo es el area o el perimetro, ademéas desarrollan
correctamente las operaciones basicas como la suma y la multiplicacion sin en sus argumentos
no se muestra que interpreten la situacion con la potenciacion y el volumen, con lo cual se
aprecia que hay dificultades al traducir la situacion problema en una expresion numerica, pues se
omiten datos o relaciones importantes con lo que se evidencia poca apropiacion del significado

de la potenciacion en la resolucion de problemas.
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3.3. Algunas conclusiones iniciales sobre los resultados de la prueba.

De acuerdo a los resultados de los andlisis de la prueba es posible concluir que:

Los errores que presentan los estudiantes permiten evidenciar que en ocasiones estos se asocian
a diversos tipos de dificultades, en este caso predominaron aquellas relacionadas a la
complejidad de los objetos matematicos y a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos,
un ejemplo de ello es como la mayoria de los estudiantes cuando tenian expresiones con
variables, se inclinaban por tomar un ejemplo especifico, lo que refleja la necesidad de usar lo
particular para llegar a lo general, aunque es una estrategia valida que desarrolla razonamiento
inductivo, es necesario que superen estas dificultades, considerando la forma de comunicacion de
los signos matematicos, asi cuando trabajen por ejemplo con el lenguaje algebraico necesitaran
superar determinados obstaculos; por otra parte un gran porcentaje de estudiantes comenzaron el
concepto de potenciacion con deficiencia de conceptos previos o asumiendo que la potenciacién
se desarrolla como un producto entre base y exponente.

Algo semejante ocurre con el exponente cero o entero negativo, lo méas probable es que esto
se deba a la complejidad de representar en estos caso la base como un producto reiterado de
veces que indica el exponente, asi mismo se observa la poca abstraccion de las propiedades de la
potenciacion, esto se vislumbra en la pregunta diez donde la mayoria encontr6 una relacion en la
simplificacion presentada y logro desarrollar con éxito determinada actividad, sin embargo en la
pregunta catorce no se evidencia el uso adecuado de terminadas propiedades.

Al finalizar la prueba varios estudiantes manifestaban que la pregunta 13 estaba mal
estructurada, dado que no era posible pasar de una potenciacion a radicacion, esto manifiesta que

poco vinculan la potenciacion con este concepto.
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Capitulo IV: conclusiones generales y algunas reflexiones didacticas

En este capitulo, se exponen algunas conclusiones y reflexiones didacticas, relacionadas con
los objetivos planteados desde el inicio del presente trabajo, a partir de la identificacion y
caracterizacion de algunas dificultades y errores que presentan los estudiantes de grado noveno
de Educacién Basica Secundaria, sobre el concepto de potenciacion, a través del analisis de los
resultados de las dieciséis preguntas propuestas en una prueba diagnostica, que permite producir
algunas reflexiones para los maestros en formacion y en ejercicio, como elementos que logren
repercutir en el adecuado aprendizaje de la potenciacion.

4.1. Conclusiones generales

Las siguientes conclusiones resumen todo aquello que se considera significativo en el analisis
de los resultados de las pruebas, en relacion con los objetivos especificos del presente trabajo.

Con respecto al primer objetivo especifico que hace relacion a la documentacion de la
problematica desde las perspectivas didactica, matematica y curricular para articularlas en el
disefio de una prueba diagnostica, de acuerdo al desarrollo del trabajo se puede concluir que:

Desde la perspectiva curricular es importante tener en cuenta que los Lineamientos
Curriculares de Matematicas y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
publicados por el Ministerio de Educacion Nacional (1998) y (2006) respectivamente, enfatizan
en el estudio de la potenciacion desde los primeros grados de la escolaridad, por ser este un
concepto transversal en la escuela. Ademas se considera que la potenciacién como cualquier
operacion tiene diferentes significados, y representaciones, por lo tanto debe construirse en
ambitos significativos, que favorezcan al desarrollo del pensamiento numérico.

En la perspectiva didactica se tomd en consideracién la documentacion encontrada en

diferentes investigaciones, donde se resalt6 las dificultades relacionadas al proceso de ensefianza
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y aprendizaje de la potenciacion, algunas de ellas se tuvieron en cuenta para la realizacion de la
prueba diagndstica con el objetivo de evaluar diversos aspectos, como por ejemplo: la definicion
de potenciacion como una multiplicaciéon reiterada, la relacion de la potenciacion con la
radicacion como operaciones inversas bajo ciertas condiciones, la inadecuada aplicacion de
algunas propiedades, el desarrollo de potencias cuando el exponente es cero, negativo o
fraccionario y el uso de diversos tipos de representacion.

Por otra parte desde la perspectiva Matematica se atiende a la definicion de potenciacion, las
propiedades de manera formal y se especifica el tratamiento de esta operacion en los diferentes
conjuntos numericos, la equivalencia de la potenciacién con la radicacion y la logaritmacion, asi
como la relacién con otros conceptos como la funcién exponencial, estos aspectos fueron claves
para definir el componente matematico en el disefio de la prueba.

En sintesis las anteriores perspectivas aportaron al disefio de la prueba considerando la
importancia del concepto de potenciacion en los distintos niveles de escolaridad, algunas
dificultades y errores que deben de tener un tratamiento por parte de los docentes; igualmente
permitié consolidar una prueba alrededor de la potenciacion que indaga sobre: el concepto, las
operaciones, las relaciones de equivalencia y las relaciones con otras operaciones, para
identificar en los procedimiento que tipo de habilidades, destrezas, dificultades, errores y
concepciones presentan los estudiantes para dar su repuesta a cada una de las situaciones
planteadas y como esto repercute en la ensefianza y aprendizaje de la potenciacion.

Teniendo en cuenta el segundo objetivo, que hace referencia a la identificacion y
caracterizacion de las dificultades y errores encontrada en los estudiantes de grado noveno sobre

el concepto de potenciacion, a través de la aplicacion de la prueba diagnostica, se concluye que:
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Se logré evidenciar que un gran numero de estudiantes presentan dificultades asociadas al
concepto de la potenciacion, en vista de que desarrollan la potenciacién como un producto
entre la base y el exponente.

Cuando el exponente es cero, negativo o racional o la base es negativa, se logra identificar
la falta de claridad de las restricciones del concepto de potenciacion como multiplicacion
reiterada, que segun las investigaciones de Soccas (2000) este tipo de dificultades se
presentan debido a la complejidad de este tipo de objetos matemaéticos; algo semejante
ocurre en la relacion que existe entre la potenciacién con la radicacién, a lo cual deben
recurrir los estudiantes cuando el exponente es un racional.

Se reflej6 que los estudiantes tienen dificultades en la comprension de situaciones
presentadas en lenguaje natural y en traducir los enunciados en expresiones Matematicas, al
no utilizar la operacion (la potenciacion) que permite dar cuenta de la solucion del problema.
En la mayoria de los ejercicios resueltos por los estudiantes se reflejan limitaciones al aplicar
las propiedades de la potenciacion, especialmente al operar en la estructura aditiva, como por
ejemplo al distribuir el exponente en la expresion (a + b)? , este tipo de error como se
indicd en los analisis quizas se debe a que los estudiantes omiten el concepto de potenciacion
como multiplicacién reiterada para solucionar de forma adecuada la expresion o también al
reconocer el simbolo de la adicién, aplican distributiva.

Se encontraron otras dificultades que no se relaciona precisamente con la potenciacion pero
que influyen notablemente en su desarrollo, dado que los estudiantes tienen alta inclinacion
en aplicar otros conocimientos como la suma, la resta divisién o la multiplicacion y sus
respetivas propiedades en la potenciacién, al tener en consideracién solo el signo de estas

operaciones elementales ignorando cualquier tipo de restriccion por ejemplo al multiplicar
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los exponentes en el producto de potencias, el inadecuado uso de la jerarquia de las
operaciones, entre otros.

e Los estudiantes no reconocen el crecimiento exponencial en algunas representaciones
graficas como secuencias de figuras geomeétricas, graficos estadisticos o diagramas de arbol,
para dar cuenta de situaciones problemas.

e Al desarrollar las operaciones con potencias, gran parte de los estudiantes hacen uso de la
definicion de potenciacion y posteriormente recurren a conceptos como la division, la
multiplicacion o la simplificacion para llegar al resultado.

e Las principales dificultades que presentaron los estudiantes al aplicar las propiedades de la
potenciacion son las siguientes: En el producto de potencias de igual bases, aunque suman
los exponentes, multiplican las bases o conservan las bases pero multiplican los exponentes,
en relacion al cociente de potencias de igual base multiplican la base y suman los exponentes,
conservan la base y multiplican los exponentes o dividen las bases y restan los exponentes.
Por otra parte cuando las bases son diferentes multiplican las bases y resta los exponentes.

e Dado que en algunos items de la prueba, un gran porcentaje de estudiantes no justifican su
eleccién, es conveniente para futuras investigaciones como las de este trabajo, tener en
consideracion entrevistar una muestra significativa de estudiantes, considerando que es
probable que este proceso permita definir las razones por las cuales no explican cdmo
obtienen la respuesta que eligen y ademas identificar algunas dificultades asociadas a las
actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas o a los procesos cognitivos del
alumno.

Por otra parte es importante que esta entrevista se realice en dos momentos, el primero de ellos

durante la aplicacion de la prueba, para verificar las razones por las cuales se presentan diversos
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errores y de esta manera enriquecer los analisis de los resultados a partir de las inferencias que
las entrevistas aporten, como por ejemplo dar a conocer que tipo de dificultad genera que los
estudiantes multipliquen la base con el exponente de manera constante durante la prueba; un
segundo momento es después de revisar los resultados, donde es Gtil que aquellos estudiantes
que alcanzan la mayoria de los desempefios realicen algunos aportes que permitan dar cuenta de
algunas reflexiones para que el aprendizaje de la potenciacién sea significativo, o por el contrario
aquellos estudiantes que no obtuvieron un buen desempefio, para conocer qué factores originan
la presencia de diversos errores.

Estadn conclusiones validan lo reportado en las investigaciones que inicialmente fueron
indagadas para la contextualizacion de la problematica y en las perspectivas didactica, curricular
y matematica.

4.2. Algunas reflexiones didacticas

Teniendo como referencia los resultados de este trabajo, se concluye que las dificultades que
presentan los estudiantes en torno al concepto de la potenciacion, en su gran mayoria estan
asociadas al poco dominio de procedimientos generales y especificos para resolver problemas, el
manejo de otras representaciones, la aplicacion de propiedades, entre otras. Sin embargo es
importante superar estas dificultades al ser la potenciacion un concepto transversal en la
ensefianza de las Matematicas, por tanto es valioso que los maestros tengan en consideracion
algunos elementos para que la ensefianza y aprendizaje de este concepto sea significativo, por
tanto se presentan algunas reflexiones didacticas que puedan aportar para este fin.

Teniendo en cuenta el analisis de los resultados de la prueba diagndstica, es importante que al
momento de abordar el concepto de potenciacion los docentes tengan presente, que la

potenciacion por ser una operacion tiene distintas definiciones, una de ellas es como una
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multiplicacidn reiterada, cuando el exponente es nimero natural, pero no es la Unica puesto que
hay que tener en consideracion como se define cuando el exponente es cero, negativo o racional.
Ademas de lo anterior es importante que desde los primeros grados de la escolaridad se les
exponga a los estudiantes la relacion que tiene la potenciacion con otras operaciones por ejemplo
la radicacion, la logaritmacion y posteriormente la funcidn exponencial.

En este orden de ideas es necesario que los docentes tengan en cuenta los conocimientos
previos de los estudiantes y usen técnicas de demostracion que permitan dotar de sentido
algunos objetos matematicos, sus propiedades, generalizaciones y la necesidad de tener en cuenta
las restricciones existentes en la potenciacion. Un ejemplo de ello, es como desde el concepto de
la multiplicacion reiterada es posible aclarar algunas propiedades cuando el exponente pertenece
a los naturales, sin embargo cuando el exponente no pertenece a los naturales es necesario tener
en consideracion algunas restricciones, y abordarla desde los primeros afios de escolaridad de
manera significativa.

Otro aspecto destacable en este trabajo fue vislumbrar como el uso de una prueba diagnoéstica
en la escuela, permite analizar, retroalimentar y mejorar el proceso de ensefianza realizado por el
docente y los resultados del aprendizaje de los educandos, puesto que con la implementacién de
este tipo de este tipo de evaluacion, es posible identificar dificultades, errores, habilidades y
avances en cuanto a determinados temas. Esto hace que la labor del docente no se limite al hecho
de asignar una calificacion numérica a los estudiantes, si no, de cuestionarse qué tipo de
alternativas y razonamientos estan teniendo en cuenta y con ello hacer aclaraciones en la clase
que favorezcan a la superacion de estas limitaciones. Por lo anterior es importante que para

disefiar una prueba diagnostica se tenga en cuenta diversos elementos como por ejemplo los
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objetos matematicos que se involucran, para saber que se va a evaluar y cuestionarse ;para qué y
cuéndo se aplica?, ¢cual es su importancia y utilidad?, entre otros.

El andlisis de los resultados de la prueba permitié conocer que es necesario tener en cuenta la
forma en que se introduce la potenciacién en la escuela, puesto que algunas técnicas
tradicionales utilizadas por algunos maestros dejan de lado elementos significativos que dotan de
sentido este concepto y hacen que algunos objetos matemaéticos se vean estaticos, esto se puede
evitar usando précticas significativas y contextualizadas al presentar situaciones que involucren
contextos cotidianos donde evidencien la utilidad del concepto y motive a su aprendizaje,
también se encuentra la importancia de trabajar con distintos tipos de representacion que permite
relacionar la parte operatoria de manera dindmica e involucra contenidos conceptuales y
procedimentales.

Un ejemplo de lo anterior se evidencia en la actividad numero dos de la prueba diagndstica,
donde los estudiantes hicieron uso de diversas estrategias exitosas con las cuales lograron dar
solucién a la situacion, entre ellas se destacd el uso de material concreto como un pedazo de
papel o el uso de una grafica que da cuenta de la situacion (diagrama del arbol) que contribuye
significativamente en la construccion del concepto en el aula a través del uso de herramientas
intermedias, asi mismo el uso adecuado de diversos registros de representacion y su articulacion,
permiten movilizar conocimientos y saberes de un objeto matematico, puesto que este
tratamiento favorece procesos de generalizacién. Es por esto que el docente deberia proponer
situaciones que promueva en los estudiantes los procesos de conversion entre las diferentes
representaciones.

Finalmente es importante que el docente en la escuela tome un rol de investigador ya que con

esto se pueden lograr cambios significativos en sus planeaciones de clases, puesto que no solo
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basta con conocer los componentes matematicos de un concepto, sino articular las
investigaciones didacticas con los referentes de tipo curricular dado que estos brindan

orientaciones acerca del que ensefiar y como ensefiar los distintos contenidos matematicos.
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