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Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy
raices: sus cambios y evoluciones

RESUMEN

A través de la historia se han gestado diferentes reformas educacionales o
ajustes curriculares, los cuales conllevan un cambio en el curriculum escolar y por
consiguiente en los libros de texto. Los cambios no siempre son positivos ya que, con las
modificaciones se pueden producir errores por omision o por fragmentacion del
conocimiento. De aqui emerge la motivacion de hacer un analisis de los libros de texto
en el contenido de potencias y raices, pasando por las principales modificaciones hechas

en Chile al curriculum escolar.

Se realizard una triangulacion entre el contenido dado por el saber sabio, los
programas oficiales de estudio entregados por el Ministerio de Educacion y los libros de
texto entregados por este mismo ente; de esta manera, se pretende que salgan a la luz
aquellos errores que por omision, por una mala transposicién didactica o por algin otro
motivo se hayan producido y luego ver si estos errores se han subsanado o se han
mantenido y, por otra parte evidenciar la metodologia de ensefianza-aprendizaje

imperante en cada uno de estos periodos.

A través del tiempo, se visualiza el paso desde un método de ensefianza-
aprendizaje puramente conductista, a una del tipo mas bien constructivista. Por otra
parte, se evidencian aquellas propiedades, tanto del algebra de potencias como del
algebra de radicales, que se han mantenido dentro del curriculo escolar y, adicional a
esto, periodo a periodo se muestran las concordancias o discordancias de cada programa

y cada libro de texto para con el saber erudito.

Palabras claves: Libro de texto — Analisis- Reforma educativa — Programas curriculares

Saber erudito - Secuencia conceptual — Error — Transposicion didactica
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ABSTRACT

Throughout history they have gestated different curricular educational reforms or
adjustments, which involve a change in the school curriculum and therefore in
textbooks. The changes are not always positive because, with the modifications could be
errors by omission or fragmentation of knowledge. From here emerges the motivation to
do an analysis of textbooks in the content of powers and roots, through the main changes

made to the school curriculum in Chile.

Will be performed a triangulation between content given by the wise know, the
official study programs delivered by the Ministry of Education and textbooks supplied
by the same entity; thus, it is intended that come to light errors that by default, a bad
didactic transposition or for some other reason have occurred and then see if these errors
have been corrected or remained and, moreover evidence the teaching-learning

prevailing in each of these periods.

Over time, the passage is viewed from a method of teaching and learning purely
behaviorist, one of the most well constructivist. Moreover, those properties, both algebra
powers like algebra radicals, which have remained in the school curriculum and, in
addition to this, period to period concordance or discordance of each program are shown

and each book are evident text with the learned knowledge.

Keywords: Textbook - Analysis- Educational reform - curricular programs Saber

scholar - conceptual sequence - Error - Didactic Transposition
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El libro de texto siempre ha estado presente en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, es por ello que por medio de esta investigacion se pretende incentivar en los
nuevos docentes un sentido critico-constructivo hacia esta herramienta de trabajo, pues
es en él donde se encuentra la mayor parte de la informacién escrita que reciben los
alumnos. Si la informacion contenida en los libros de texto presenta algun tipo de sesgo,
puede inducir a los alumnos a crear falsas concepciones, las que se tornan muy dificiles
de erradicar y ademas, pueden provocar una alteracion en la forma de aprender los
contenidos posteriores, pues la educacion sigue el disefio del curriculum en espiral.
Cobo y Batanero (2004, citado en Martinez y Penalva, 2006) establecen que algunas de
las dificultades que los estudiantes encuentran en el aprendizaje de un concepto
matematico dependen de la ensefianza recibida y ésta esta condicionada, en gran medida,

por la forma en la que los libros de texto presentan los conceptos.

La presente investigacion es de caracter restrospectivo, ya que considera cuatro
cambios curriculares importantes para la educacion en Chile, en este sentido, se pretende
evidenciar los cambios, si es que existieran, en cuanto al tratamiento del algebra de
potencias y radicales hasta el afio 2015, para asi dar cuenta de la cercania o distancia
existente entre lo que se deberia ensefar, lo que se pretende ensefiar y finalmente lo que
se entrega a los alumnos. Es por esto, que se hace una comparacion entre el saber sabio o
erudito, los programas oficiales de estudio y los libros de texto, por medio de una matriz
de anélisis de contenido, de esta manera podemos ser testigos de los aciertos y errores
que se cometen en el afan de acercar el contenido a los alumnos, ya que, muchas veces

por intentar hacerlo mas amigable, éste se mutila presentdndose de forma erronea.
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CAPITULO 2: DEFENSA DEL PROBLEMA
PLANTEADO

2.1 Definicion del tema

Como se dijo anteriormente, el libro de texto es la herramienta mas utilizada al
momento de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, es por ello que esta
investigacion busca analizar la concordancia existente entre el libro de texto, lo
requerido por la noosfera y lo que establece el saber sabio. Para determinar dicha
concordancia, en primer lugar se realiza una seleccion de periodos histéricos a
contemplar, en este caso son aquellos relativos a cambios curriculares provocados por
reformas o ajustes educacionales, de esta manera, periodo a periodo se va analizando la
forma en que se pretende entregar el contenido versus la forma en que realmente se
realiza. Por Gltimo se presenta una triangulacion final en la que se hace evidente la
cercania o distancia que existe entre estos tres saberes, saber sabio, saber a ensefiar

segun los programas oficiales de estudio y saber a ensefiar segun los libros de texto.

pag. 15
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2.2 Planteamiento del problema

Un saber se ensefia por medio de diferentes metodologias a lo largo del tiempo,
estas modificaciones vienen dadas por cambios en el curriculo, un claro ejemplo de esto
es el paso del curriculo netamente enfocado en acumular contenidos y conocimientos a
uno abocado al uso efectivo de esos conocimientos adquiridos. No obstante, es bien
sabido que los cambios producen, sobre todo en un inicio, una cierta confusién y caos,
donde la educacion no ha estado exenta de ellos. Es por lo anterior, que en la ensefianza
de contenidos con el paso del tiempo, se pueden provocar confusiones, contradicciones e
incluso mutilaciones del mismo. En este sentido, se ha decidido analizar en libros de
textos el contenido de Potencias y Raices, ya que, a lo largo de las reformas
educacionales o ajustes curriculares que ha habido en Chile se ha encontrado inserto en

el curriculum escolar de ensefianza media (educacion secundaria).

En base a esta problematica es que se ha planteado, la siguiente pregunta general:
¢Cdomo es el tratamiento que se le da al contenido de Potencias y Raices en los libros de

textos, utilizados en Chile entre los afios 1969 y 2015?
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2.3 Justificacion de la problematica.

Actualmente un tema muy cuestionado en Chile es la calidad de su educacidn,
frente a esto es muy diferente tener la intuicion de que ésta es mala o deficiente, a tener
estudios que lo confirmen. En este sentido y de acuerdo a los resultados de la prueba
PISA, se observa que hay un progreso o evolucién de los alumnos en relacion a la
preparacion para enfrentar los desafios de la vida en la sociedad moderna, existiendo una
positiva variacion porcentual de un 4% entre la muestra del afio 2006 y 2012; siguiendo
con el progreso, en esta ultima evaluacion Chile queda ubicado en el primer lugar de
Latinoamérica en todas las areas evaluadas, pero sigue estando bajo el promedio de la
OCDE, especificamente existe una brecha de 71 puntos entre el resultado obtenido por
Chile en matematica y el promedio de la OCDE, quedando en el lugar 51 de 65 paises

evaluados. Agencia de calidad de la educacion (2014).

Otra medicion internacional y que da cuenta de la calidad de la Educacion de
diferentes paises es el Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias,
conocido como TIMSS, donde Chile, de acuerdo al resultado obtenido el afio 2011, ha
mostrado una mejora que no resulta significativa y que lo situa bajo el promedio de la
escala TIMSS. Agencia de Calidad de la Educacion (2012).

En cuanto a los factores que pueden incidir en los resultados obtenidos por Chile
en estas pruebas internacionales y, siempre en el campo de la especulacion, se encuentra
el curriculum escolar, los profesores y los libros de texto. Para el primer caso, tal como
se menciono anteriormente, los cambios que se han forjado en el ambito de la educacion,
han hecho mella en el curriculo escolar, puesto que, con el transcurso del tiempo, se ha
intentado fortalecer la aplicacion de los conocimientos, lo que l6gicamente ha producido
diversos trastornos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Moder (2014). En cuanto a
la variable de los profesores y de acuerdo a los resultados obtenidos en la Gltima

evaluacion de la Prueba Inicia, lo primero que se destaca es el hecho de que s6lo un 13%
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de los egresados de carreras de pedagogia se sometieron a dicha evaluacion; se puede
decir ademas, que de los egresados evaluados menos de un tercio de ellos consiguieron
un porcentaje de logro superior al 75% y la mayoria centra su rendimiento entre el 50%
y 74%. Estos niveles de logro fueron similares en cuanto a las pruebas de conocimiento
disciplinar como de didactica de disciplinas, ademas la mayor parte de los egresados
demuestra capacidad de argumentacion en el nivel competente, en la prueba de
Habilidades de Comunicacion Escrita. Ministerio de Educacion (2015). Finalmente, el
tercer componente mencionado es el que hace referencia a los libros de texto y a la
cuestionada calidad de los mismos, la que ha sido expuesta luego de encontrar grotescos
errores en diferentes asignaturas; un claro ejemplo de lo anterior, es el libro de ciencias
naturales de séptimo afio basico del afio 2014, el que situaba a la mina de Chuquicamata
en la region de Atacama y no en la de Antofagasta que es donde realmente se encuentra
y, ademas unas paginas mas adelante altera la fauna del Lago Chungara al presentar un
dibujo en el que se visualiza una orca, una ballena azul, un pinguino de Humboldt y un
lobo leopardo, siendo que la fauna del lugar corresponde principalmente a flamencos y
patos, no a animales de agua salada. Leiva (2014). Siguiendo con esta tonica, y en el
mismo afo, en el libro de Historia, Geografia y Ciencias Sociales de la editorial Zig-
Zag, destinado a alumnos de sexto afio basico, se pueden apreciar dos nuevos errores, el
primero de ellos es el que establece que la Escuadra Libertadora de Per( partio cien afios
después de lo que realmente lo hizo y, por otra parte, menciona a la esposa de Arturo
Prat con el apellido de su adversario, es decir, como Carmela Carvajal de Grau.
Gutiérrez (2014). En este ultimo factor es en donde se justifica esta investigacion,
principalmente por la importancia que poseen los libros de texto como recurso didactico,
sobre esto, en el informe Cockcroft (1985) se establece que el libro de texto constituye
una ayuda inestimable para el trabajo diario del docente en el aula. En este mismo
sentido Choppin (1980, citado en Gonzélez y Sierra 2002) dice que el libro de texto es
un instrumento que contribuye a forjar los andamios intelectuales tanto de alumnos
como de profesores. En el mismo texto y referente a la importancia que tienen los libros

de texto en la ensefianza, encontramos a Schubring (1987) quien asevera que los libros
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de texto determinan en la préctica de la ensefianza mas que los decretos de los distintos
gobiernos. Por todo lo expuesto en este Gltimo punto es que se torna importante el
estudio detallado de los libros de texto, pues son ellos los que entregan las principales
directrices para abordar y profundizar un contenido y ademéas son modificados cada vez
que existe un cambio curricular, los que a su vez vienen influenciados por

modificaciones de concepciones y del contexto sociocultural.

pag. 19
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1 Reforma Educacional

En Chile han acaecido diferentes cambios educacionales, los cuales han
producido una variacion en el curriculum y por ende, los enfoques y perfiles que se

buscan son reflejo de las necesidades que va teniendo la sociedad.

De acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafola (2015), se define
reforma como: Aquello que se propone, proyecta o ejecuta como innovacién o mejora en
algo. Por otra parte educativa esta definida como: Que educa o sirve para educar; siendo
esta la forma en la que se denomina el proceso de socializacion de las personas. A través
de la educacion las personas asimilamos y aprendemos conocimientos, desarrollando

una concienciacion conductual y cultural.

Al unir estos dos conceptos surge lo que se conoce como Reforma Educativa,
término que se utilizara para referirse a la modificacion del sistema educativo con el
objetivo de mejorarlo. Toda reforma educativa viene condicionada al contexto social,
cultural y politico del momento y lugar en el que se esta instaurando. Esta definicion

concuerda con lo que establece Donoso (2005) quien establece que:
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El concepto de reforma educativa agrupa multiples expresiones
orientadas al cambio, que en educacion dan cuenta de una transformacion significativa
del sistema educativo o de parte relevante del mismo, atendiendo a su mejoria respecto
de la situacion inicial, que involucra la dimensién estructural, la histérica y la

epistemoldgica

Sin embargo, no todo cambio al sistema educativo es considerado una reforma
educacional, he aqui cuando emerge un nuevo concepto que es el de Ajuste Curricular, el cual
mantiene el enfoque de la reforma pero realiza adecuaciones de Objetivos Fundamentales y

Contenidos Minimos Obligatorios. Jaqueline Gysling (2013).

Por lo tanto, la principal diferencia existente entre una reforma educacional y un ajuste
curricular estd dada por, el grado de modificacion que se le hace al sistema educativo. En el
primer caso, se realiza un cambio de fondo y forma, mientras que el segundo caso, es mas bien

una modificacion en los contenidos.

A continuacion se presentaran las reformas educacionales de los afios 1965, 1981
y 1996; ademas de los ajustes curriculares correspondientes a los afios 1990, 2007 y

2009 que se han producido en materia de educacion, en Chile.

3.1.1 Reforma educacional de 1965

De acuerdo a lo expresado por Vidal (2009), bajo el mandato de Eduardo Frei
Montalva (1964-1970), se da comienzo a una reforma educacional, la cual viene
impulsada principalmente por la alta tasa de analfabetismo existente y por la necesidad
de recursos humanos que respondan de manera apropiada a la demanda de un pais en

vias de desarrollo.

Con respecto a los lineamientos de accion de esta reforma se establecieron sobre

4 principios fundamentales, extraidos de Vidal (2009):
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Entre

Asegurar una efectiva igualdad de oportunidades ante el sistema
educacional. Esto busca que los alumnos ingresen, permanezcan y avancen, sin
otro limite que sus capacidades personales.

Responsabilidad socio-cultural de la educacion. Como complemento de su
papel del proceso formativo integral de la personalidad, se valoré también el rol
decisivo que debe cumplir la educacion en la integracion de la persona a la vida
en comunidad, como un elemento determinante del cambio social. En este
contexto, se darian las condiciones necesarias a la educacion para alcanzar una
sociedad abierta a través de una educacion abierta.

Formacion para la vida activa. Se toma conciencia de que la educacion es un
agente esencial para conducir al pais hacia un desarrollo, el cual debe apoyarse
sobre bases soélidas, por lo tanto, requiere de un estrecho contacto con las
diversas formas operacionales del trabajo y de responder a la necesidad de
proporcionar al pais los diversos niveles de recursos humanos necesarios para su
progreso, en la cantidad y calidad adecuadas.

Educacién como proceso de toda la vida. La formacién del hombre y su
incorporacion a la vida social y del trabajo son enfocados como un proceso que
se ha de prolongar a través de toda su existencia, de tal forma que asimile
nuevos contenidos y experiencias, en concordancia al ritmo de avance que la

ciencia y la técnica imponen al mundo del conocimiento.

los principales cambios que trajo consigo esta reforma educacional,

extraidos del mismo texto mencionado anteriormente, destacan la extension de la

ensefianza primaria de 6 a 8 afios, llamada desde ahora ensefianza bésica; la disminucion

de la ensefanza secundaria de 6 a 4 afios, llamada desde ahora ensefianza media.; la

jornada de estudio se estructura en 30 horas semanales, aproximadamente; se crea la

Junta Nacional de Jardines Infantiles (JUNJI); se crea la Junta Nacional de Auxilio

Escolar y Becas (JUNAEB); incorporacion de horas de orientacién y consejo de curso al

plan de estudio.
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3.1.1.1 Objetivo de la reforma para la educacion:

El principal objetivo de esta reforma, de acuerdo a lo establecido por Vidal
(2009), es asegurar educacion para todos, es por esto, que se modifica la estructura al
sistema educacional; se incorpora la promocion automética, valido sélo para el primer
grado y se extiende la ensefianza obligatoria a ocho afios de escolaridad, con el propdsito
de elevar el nivel cultural del pais (hasta octavo afio).

Con respecto al perfil de los alumnos, la nueva reforma esperaba conseguir un
estudiante autobnomo, autorregulado, capaz de descubrir sus propios procesos cognitivos,
que tenga en sus manos el control del aprendizaje y no se limite a adquirir conocimiento,
sino que los construya, utilizando la experiencia previa para comprender y dar forma al

nuevo aprendizaje.

3.1.2 Reforma Educacional de 1981:

La Reforma educacional se consolidd en 1981, pero tiene sus antecedentes desde
mucho antes, en el afio 1970 con la promulgacion de otras leyes. Lo que da como
escenario un Chile bajo Regimen Militar, periodo de la historia comprendido entre el 11
de septiembre de 1973 y el 11 de marzo de 1990, encabezada por el general Augusto
Pinochet donde el pais experimentd una notoria transformacién econémica, politica y

social.

Vidal (2009), comenta en una de sus publicaciones que la historia del sistema
escolar poseia un caracter muy centralizado antes de este régimen, ya que el Estado era
quien financiaba y administraba el sistema educacional publico, ofreciendo una
educacion gratuita para todas las personas independiente de su nivel socioeconémico. En
el mandato de Augusto Pinochet este sistema cambid, ya que se implementd una nueva

Reforma educacional, la cual es descentralizadora y privatizadora, donde el Estado deja
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de tener un rol principal y delega sus funciones al mercado quién es el encargado de

regular todas las actividades en el &mbito educacional.

Dentro de los propdsitos fundamentales en esta reforma educacional segin Cox
(s/f), estan:

1.- Lograr una mayor eficiencia en el uso de los recursos, mediante la
competencia entre establecimientos por matricular a mas alumnos, lo que daria
como resultado el mejoramiento de la calidad de la educacion y el nivel de

aprendizaje.

2.- Traspasar las funciones desde el Ministerio de Educacion y su burocracia

central a los poderes locales representados en el Municipio.

3.- Disminuir el poder de negociacion del gremio docente.

4.- Aumentar la participacion del sector privado en la provision de la educacion.

5.- Potenciar la participacion de la comunidad en la educacién de sus comunas

6.- Establecer una mayor cercania de la educacion media técnico-profesional a

los &mbitos econdmicos de la produccién y los servicios.

Como se menciond anteriormente, esta reforma del tipo neoliberal se consolido

en 1981 y trajo consigo 3 grandes cambios:

1.- Transfirié la administracion del conjunto de los establecimientos escolares,
hasta entonces dependientes del Ministerio de Educacion, a los 325 Municipios
del pais (de esa época), los que pasaron a manejar su personal, con poder de

contratar y despedir profesores, y administrar su infraestructura, mientras el
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Ministerio de Educacion mantenia funciones normativas, de definicion del

curriculumy de los libros de texto, de supervision y de evaluacion.

2.- Cambid la forma de la asignacion de los recursos, de una modalidad basada
en los presupuestos histéricos de gasto de los establecimientos a una modalidad
basada en el pago de una subvencion por alumno atendido; adicionalmente, el
pago por alumno fue calculado de modo de operar como incentivo econémico
para el ingreso de gestores privados dispuestos a establecer nuevos

establecimientos de educacidn basica y media.

3.- La reforma traspaso la administracion de un nimero de establecimientos
publicos de educacién vocacional (nivel medio) desde el Ministerio de
Educacion a corporaciones constituidas ad - hoc por los principales gremios

empresariales.

3.1.2.1 Objetivo de la reforma para la Educacion:

En cuanto a los cambios en el curriculum, la reforma desarrollo nuevos planes y
programas para todas las asignaturas tanto en el nivel basico como secundario, los cuales
son mucho mas flexibles y dan mucha libertad a los profesores para seleccionar y
realizar ajustes en cuanto a los objetivos que se plantean en el aula Vidal (2009). Esto es
esencial ya que el profesor es quien administra los libros de textos y hace una
transposicion didactica adecuada para el contexto y para los diferentes estados de

madurez personal que alcance el educando.
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3.1.3 Ajuste Curricular de 1990:

Este ajuste esta desarrollado bajo el alero del Gobierno de Patricio Aylwin
Azocar (1990-1994), fue un desarrollo paulatino dentro del periodo de mandato de dicho
Presidente, y posteriormente serviria de antecedente y como impulso para la que se
denominaria Reforma Educacional de 1996.

Al asumir el cargo el presidente Aylwin, se encuentra con un Chile que ha
presentado mejoras en cuanto al aumento de la escolaridad promedio de los chilenos y
por consiguiente la reduccion del analfabetismo, no obstante, estos progresos se ven
opacados por la calidad de educacion que se esta recibiendo y por la equidad de la
distribucién de la misma, estos problemas vienen dados principalmente por la crisis
econdmica de 1982, la cual provoco una disminucion considerable en el gasto publico, la
disminucién generalizada de salarios de los docentes y ademas la diferencia de sueldos

entre docentes del sector publico y privado.

Los lineamientos de las politicas educacionales que competen a este ajuste, y que
servirian de base para la reforma que se produciria mas adelante, de acuerdo a Vidal
(2009) son:

1. Politicas centradas en la equidad de la educacion, la cual debe ser homogénea en
términos nacionales y al mismo tiempo diferenciada para nifios que sean
culturalmente distintos

2. Politicas centradas en la calidad, que pretende pasar de un enfoque netamente de
insumos para la educacién a que estos sean complemento para los procesos y
resultados del aprendizaje

3. Pasar de regulaciones exclusivamente burocratico-administrativas del sistema, a
poner énfasis a regulaciones por incentivos, informacion y evaluacion

4. De instituciones relativamente cerradas respecto de los requerimientos de su

sociedad, abocadas principalmente a su autosustentacion y controladas por sus
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practicantes y burocracia, a instituciones abiertas a las demandas de su sociedad,

e interconectadas entre ellas y con otros &mbitos o campos institucionales.

El mayor cambio que se produjo en este ajuste es la promulgacion de la ley
N°18.962: Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE), la que establece el
derecho a la educacién y la libertad de ensefianza.

3.1.3.1 Objetivo del ajuste para la Educacion:

Es un ajuste que pretende abarcar todas las dimensiones existentes en el sistema
educativo: las formas de ensefiar y aprender, los contenidos de la educacion, la gestion
de los procesos educativos, los insumos tanto de materiales educativos como de
infraestructura escolar, el financiamiento del sector, asi como el mejoramiento sostenido

de las condiciones de trabajo de los docentes. Arellano (2001).

3.1.4 Reforma Educacional de 1996:

Esta reforma es llevada a cabo bajo el mandato de quien fuere Presidente de la
Republica desde 1994 hasta el afio 2000, el Sr. Eduardo Frei Ruiz-Tagle. Su antecedente
inmediato es la politica educacional que se implementd desde 1990 a 1994 (mencionada

anteriormente).

El presidente Frei cre6 la Comisiébn Nacional para la Modernizacion de la
Educacion, la cual tuvo como mision diagnosticar la educacién en Chile y dar directrices
de para mejorarla en el corto, mediano y largo plazo. Como consecuencia del informe
entregado por esta comision se establecieron las bases del proyecto y las politicas de

modernizacion de la educacién en los siguientes términos:

e Proporcionar una formacion de calidad para todos
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e Reformar y diversificar la educacion media
e Otorgar mayor autonomia y flexibilidad de gestion y mas informacién publica
sobre sus resultados para tener escuelas efectivas
e Aumentar la inversion educacional, tanto publica como privada, junto con
impulsar la modernizacién actual
Como esta reforma viene impulsada directamente por la de 1990, mantiene los
lineamientos politicos educacionales con los que se trabaja en dicha reforma, no

obstante, los extiende afiadiendo dos mas, los que son definidos por Vidal (2009):

1. De politicas de cambio via reformas integrales, y un concepto de planeamiento
lineal, a estrategias diferenciadas y un concepto de cambio incremental basado
en el despliegue de la capacidad de iniciativa de las escuelas y no en una receta
metodologica o curricular determinada

2. De una ausencia de politicas estratégicas de Estado, o su subordinacion a
presiones particularistas externas e internas, a politicas estratégicas definidas
nacionalmente, con consenso de actores y diferenciacion y combinacion de
medios.

Las consecuencias de esta reforma las comenzamos a ver en 1999 para primer

afo de ensefianza media, finalizando en 2002 con cuarto ano.

3.1.4.1 Objetivo de la reforma para la educacion

El hincapié de esta reforma en cuanto a educacion, esta dirigido a 3 puntos

fundamentales, los cuales son mencionados por Vidal (2009):

1. Cambio de un énfasis de los contenidos a un énfasis en habilidades o
competencias;

2. Actualizacion y enriquecimiento de las materias, 0 exigencia de estandares de
logro maés altos en ellas;

3. Relevancia del curriculum en conexion con la vida de los estudiantes.
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3.1.5 Ajuste Curricular de 2007

Durante el primer mandato de Michelle Bachelet Jeria, entre los afios 2006-2010,
cerca de 800.000 estudiantes secundarios se tomaron las calles del pais en una verdadera
revolucion que se gestd en los pupitres de los liceos y colegios municipales de norte a
sur de Chile; esta revolucion es conocida como la Revolucion Pinguina, en donde el pais

se vio sumido de golpe en una reflexién critica sobre la calidad de la educacion.

El petitorio de los estudiantes abarca varios items, entre los que se destacan
segun Astudillo (2011):

e Derogacion de la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE)

e Derogacion del Decreto Supremo 524 del 10 de Abril de 1990, que regula a los
Centros de Alumnos.

e Fin de la municipalizacion de la ensefianza.

e Estudio y reformulacion de la Jornada Escolar Completa (JEC).

e Gratuidad de la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU).

e Pase escolar gratuito y unificado.

e Tarifa escolar gratuita en el transporte escolar para la Educacion Media.

El 01 de Junio de 2006, la presidenta Michelle Bachelet se dirigio al pais en
cadena nacional de radio y television, en donde dio a conocer las nuevas medidas
enfocada a la mejora de la calidad y del acceso a la educacion, enunciadas por Astudillo
(2011).

e Aumento de raciones alimenticias.

e Mejoras en infraestructuras.

e Pase escolar las 24 horas al dia, 7 dias a la semana (Tarjeta Nacional
Estudiantil).
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e Practicas bonificadas.

e Beca completa para cubrir el costo PSU.

e Incentivo para estudiantes vulnerables.

e Superintendencia de educacion.

e Fortalecimiento de los municipios.

e Fortalecer evaluacion y formacion docente.

Esta propuesta fue rechazada por los estudiantes, quienes convocaron a un nuevo

paro el dia 5 de Junio, pero este no tuvo la fuerza que tuvo la primera convocatoria,
razon por la cual el movimiento se fue debilitando, retomando las clases el dia 9 del

mismo mes.

Finalmente, después de meses de lucha constante por parte de los estudiantes, al

finalizar el mandato de la presidenta Michelle Bachelet, se cuenta con:

1.- La derogacion de la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE) y la

aprobacion de la Ley General de Educacién (LGE).

2.- Ley sobre Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién

Superior.

3.- Envio de Proyecto de Ley sobre Sistema Nacional de Aseguramiento de la

Calidad de la Educacion Parvularia, Basica y Media.
4.- La Subvencion Escolar Preferencial, permitié entregar mas recursos a los
establecimientos educacionales que se financian con fondos del Estado y atienden a la

poblacidn de nifios y nifias mas vulnerables del pais.

5.- Los beneficiarios de ayudas estudiantiles (becas y créditos) pasaron de
246.601 a 640.784. Gobierno 2006-2010 (s.f.)
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En lo que respecta al curriculum, la educacion béasica disminuye en dos afios y la

educacion media aumenta en dos afos.
La nueva Ley instaura un marco institucional y constituye la méxima expresion

de la agenda de politica educacional. Establece principios y obligaciones, y promueve

cambios en la manera en que los nifios de nuestro pais seran educados.

3.1.5.1 Objetivo del Ajuste para la Educacion

El principal cambio que se vivié durante este proceso, fue el paso de la Ley

Orgénica Constitucional de Ensefianza (LOCE) a la Ley General de Educacion (LGE).

Este ajuste establece objetivos generales que favorecen la educacion integral de
los jovenes, es decir tanto la educacion formativa (valores, principios) como la
cognitiva. Por otra parte las bases curriculares deberan asegurar que los establecimientos
con régimen de jornada escolar completa cuenten con un 30% de tiempo de libre
disposicion. Finalmente, se creara un banco de planes y programas complementarios que
estara a disposicion de todos los establecimientos para que cuenten con alternativas y

puedan enriquecer sus propios planes y programas. Salazar (2012)

Todos estos sucesos desembocan en el gran ajuste curricular del afio 2009 el
cual, como se vera mas adelante, se ve eclipsado por el nacimiento de un nuevo ajuste en
el afio 2010.
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3.1.6 Ajuste Curricular 2009

Este ajuste viene a consecuencia de la verdadera revolucion educacional, en la
cual Chile se vio inmerso durante el mandato de la presidente Michelle Bachelet. La
aplicacion de este ajuste comenzaria durante el afio 2010, sin embargo, quien dirige en
ese momento al pais es el presidente Sebastian Pifiera Echefiique, quien comienza con
un nuevo ajuste curricular al mismo tiempo en que se comenzaria a implementar el

propuesto por la anterior mandataria, lo cual produce confusiones y desavenencias.

En marzo de 2010 debia comenzar la implementacion del ajuste curricular
definido en los decretos 256 y 259 de 2009 (ajuste que era consecuencia del torbellino
educacional vivido durante el afio 2007), sin embargo, al inicio del afio escolar,
mediante una carta a los establecimientos educacionales se comunico la postergacion de
la implementacién y en junio, mediante el Decreto 257 de 2010, se modifico

oficialmente el cronograma.

Desde diciembre de 2009 se encontraban disponibles, en la pagina web del
Ministerio, los programas de estudio requeridos para la implementacion y habian sido
considerados por los docentes para sus procesos de planificacion. Sin embargo, estos
programas aprobados por el Consejo Nacional de Educacion en enero de 2010 (Acuerdo
CNED 020/2010), fueron retirados en marzo del mismo afio, al asumir el nuevo
gobierno. Por otra parte, desde 2008 las editoriales ya habian elaborado textos escolares

considerando la implementacion proyectada del Ajuste curricular 2009.

En este mismo periodo (2010 y 2011), el Ministerio de Educacién se aboco a la
reformulacién de los Programas de estudio y a elaborar una propuesta de Planes de
estudio para los cursos 5° a 8° de Ensefianza Basica y 1° a 2° de Ensefianza Media, para
establecimientos con y sin jornada escolar completa, cambios que también se insertaban

en lo proyectado por el Ajuste 2009.
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El Consejo Nacional de Educacion aprobd la propuesta de ajustes a los Planes de
estudio, en la que se aumentaban las horas de lenguaje y comunicacion y matematicas a
7 horas semanales, junto con ello, disminuyeron las horas de libre disposicion y las
horas de Educacion Tecnoldgica.

En el afio 2011 se promulga la Ley 20.529, la cual crea el Sistema Nacional de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Parvularia, Béasica y Media, asi como
también su fiscalizacion. En ese mismo afio, comienza la implementacion de los nuevos
programas para los cursos y asignaturas con ajuste, es por ello que este es el periodo que
consideraremos para la Gltima parte de nuestro analisis. Espinoza (2014)

3.1.6.1 Objetivos del Ajuste para la Educacion

De acuerdo a lo planteado por el Gobierno de Chile (2013), los objetivos

establecidos para este ajuste curricular son los siguientes:

e Implementar los objetivos de aprendizaje, los cuales definen en un lenguaje
claro y directo los aprendizajes terminales esperables para una asignatura
determinada. Ademas facilitan el monitoreo, evaluacion y observacion de los
aprendizajes a través de objetivos redactados como desempefios observables.

e Mejor aprovechamiento de los niveles de 2° a 4° basico (particularmente en
historia, geografia y ciencias sociales y ciencias naturales)

e Importante actualizacion de asignaturas postergadas desde 1996 (Educacion
Fisica y Saluda, Artes visuales, Musica, Tecnologia y Orientacion).

e Explicitacion, definicion y secuenciacion de las habilidades para la asignatura.

e Enriquecer y ampliar su capital cultural.

e Entregarles herramientas para el siglo XXI aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a ser y aprender a convivir.

e Generar en los alumnos motivacion, ansias de aprender, una base solida para

continuar estudiando.
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e Enfocar los aprendizajes hacia la aplicabilidad y la resolucién de problemas de
la vida.

e Entregar herramientas a los docentes para trabajar un aprendizaje profundo,
significativo, para la vida e integral.

e Atender a distintas formas de aprender, de entender el mundo y la cultura, y de
expresar ideas y emociones.

e Asegurar un aprendizaje integral, que otorgue valor al desarrollo de los valores

y actitudes, a las artes, la educacion fisica y la tecnologia.

En cuanto al perfil de los alumnos, este ajuste, espera formar jovenes
inquisitivos, equilibrados, reflexivos, abiertos de mente, pensadores, audaces,

comunicadores, respetuosos, empaticos y con principios.
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3.2 Libros de texto

Los libros de texto no son frutos del azar, sino que se ven influenciados por las
modificaciones que se producen en el sistema educativo y, de acuerdo a lo visto en el

apartado anterior, Chile se ha visto inmerso en varias de ellas.

Segun lo establecido por MINEDUC (s.f) la politica del Estado chileno, en
materia de textos escolares establece la entrega gratuita de libros de calidad, para los
sectores prioritarios del curriculum, a todos los estudiantes y profesores de los
establecimientos educacionales municipales y subvencionados del pais.

3.2.1 Definicién de libro de texto:

Primero es prudente aclarar que un libro de texto es sinénimo de texto escolar y
de manual escolar, en este sentido Bravo (1989) afirma que: un texto escolar o manual
escolar es uno de los recursos escolares basicos y prioritarios de mayor tradicion en las

aulas.

Para seguir con la idea, ahora sobre la funcion que cumplen los libros de texto, el

Ministerio de Educacion (Mineduc, 2014) en su politica de textos escolares, plantea que:

El Texto Escolar cumple una funcién central en la tarea educativa de los
docentes, tanto en el aula como en otros espacios de aprendizaje. Para los estudiantes
juega fundamentalmente un rol articulador en el proceso de aprendizaje. Los docentes,
en tanto, lo utilizan junto a la guia didactica para planificar, preparar y desarrollar sus
clases. Ademas, en sectores de mayor vulnerabilidad socioecondmica y cultural, el texto

representa un instrumento de equidad y enriquecimiento cultural para las familias



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy
raices: sus cambios y evoluciones

Tomando en cuenta lo que manifiestan Fontaine, Eyzaguirre (1997) sostienen
que, los alumnos aprenden mas usando textos de estudio que sin ellos, cuando se

mantienen constantes sus habilidades y calidad de profesores.

A partir de esto podemos decir que, el término hace referencia a los libros a los
que recurren los alumnos y docentes para trabajar en el aula y ha sido pensado
exclusivamente a suplementar aquellos conocimientos que se van trabajando a lo largo
del afio escolar. Esto indica que cada concepto expuesto en los textos escolares esta dado
por una razon y de acuerdo al programa de estudio entregado por el Ministerio de
Educacion.

Como se ha visto en los puntos anteriores, los libros de textos son fundamentales
para el desarrollo académico de los alumnos y para el trabajo docente. Es por esto que es
necesario saber como son adquiridos estos textos por el Ministerio de Educacion y luego

entregados a los Establecimientos Educacionales del pais.
3.2.2 Proceso de Adquisicion de los textos escolares:

El Ministerio de educacion entrega gratuitamente estos textos escolares y los

hace a partir de 5 procesos interrelacionados, MINEDUC (2014):

e Adquisicién: Con el fin de adquirir las ofertas mas adecuadas, se ha implementado
un proceso de licitacién exigente, objetiva, equitativa, transparente y eficaz.

e Evaluacion: El objetivo principal del proceso de evaluacion es asegurar que los
textos adjudicados cumplan con la calidad y los requisitos  técnico-pedagogicos
definidos por el Ministerio. Con el fin de asegurar la confiabilidad y la
imparcialidad del proceso, esta tarea es desarrollada de manera externa por

instituciones de reconocida competencia en el campo educativo.
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La evaluacion de las ofertas se hace en dos etapas: primero la evaluacion
técnico pedagodgica, a cargo de comisiones evaluadoras dependientes de Centros
Evaluadores externos al Ministerio, y luego la evaluacién econémica, que realizan

especialistas del Mineduc.

e FEvaluacion Técnico- Pedagdgica: Este proceso se realiza en una etapa. Las
editoriales presentan propuestas completas que son sometidas a rigurosos
procesos de evaluacion de calidad. En esta evaluacion se aplican pautas que
contemplan los contenidos de los textos y materiales asociados, asi como el
audio de los textos de inglés. Al término de la evaluacion técnico-
pedagégica, el Ministerio entrega a las editoriales un informe con los
resultados que han obtenido sus ofertas en cada una de las areas
mencionadas.
e Evaluacion Econdémica: Las ofertas que aprueban la evaluacion
técnico-pedagdgica, son luego evaluadas econémicamente. Para ello, se ha
establecido un algoritmo que considera el puntaje obtenido en la evaluacion
técnica y los precios ofertados por las editoriales. En éste  se definen las
prioridades de calidad que se consideraran en la evaluacion técnico-
econdmica, las cuales deben cefiirse al marco presupuestario asignado para
la adquisicion total de los textos escolares considerados en la compra.
Acta de compromiso y elegibilidad de textos: El proceso de compromiso y
elegibilidad de textos escolares, es un procedimiento importante para recibir
oportunamente los textos escolares que el Ministerio de Educacion entrega de forma
gratuita a los estudiantes y docentes de los establecimientos educacionales
municipales y particulares subvencionados del pais.

El acta de compromiso es el documento a través del cual los
establecimientos educacionales se comprometen a recibir y luego entregar a sus
estudiantes y profesores, los textos escolares que provee gratuitamente el Ministerio

de Educacion.
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La elegibilidad entrega la posibilidad a los directivos y profesores de elegir
en algunas asignaturas entre dos alternativas de textos escolares, con el proposito de
optar por la que mejor se adapte a las practicas pedagogicas, la realidad estudiantil y
el proyecto educativo de cada establecimiento.

El proceso de compromiso y elegibilidad debe ser certificado por el Director

(a) del establecimiento educacional.

e Adjudicacion: La entrega de textos escolares, son los resultados de procesos de
Evaluacion y Elegibilidad, y el Ministerio indica a las editoriales adjudicadas la
cantidad de textos que se les comprara.

e Seguimiento: Se han delegado a varias instituciones especializadas en investigacion
en el area de educacion, realizar estudios de distintas indoles sobre el uso de textos
escolares para retroalimentar su quehacer e indagar sobre posibles nuevas lineas de

accion.

Como se ha podido apreciar, el Ministerio de Educacion, tiene un clara politica
en cuanto al proceso de adjudicacion y adquisicion de los libros de texto, en este sentido
cabe preguntar entonces ¢Por qué pese a las estrictas normas de adjudicacion, se filtran
errores en los libros de texto? Frente a las conjeturas que se pudiesen entablar para dar
respuesta a esta pregunta, se puede poner en tela de juicio la evaluacion técnico-
pedagdgica que se esta realizando al momento de analizar las propuestas de las
editoriales y, por otra parte pudiese ser que falta un proceso entre la Adjudicacion vy el
Seguimiento, en el que se vuelva a revisar lo que realmente se entregara a los

establecimientos y finalmente a los estudiantes.
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3.2.3 Requerimientos para un texto de calidad:

Cuando se habla de calidad, se hace referencia a cumplir las expectativas del
usuario. Por tanto, cuando se hace referencia a un texto de calidad, se estd buscando
satisfacer a los diferentes agentes educativos.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente y, segun los requerimientos técnicos del
Ministerio de Educacion, un libro de texto de calidad implica para el caso de la

asignatura matematica, lo siguiente:

El Texto de matematica del Estudiante debe desarrollar conocimientos,
procedimientos y habilidades del area considerando la diversidad presente en los
alumnos. Debe ser riguroso y actualizado en la informacion que contiene y estar
orientado a estudiantes de distintas realidades del pais. Su disefio gréafico,

estructura y formato general favorecera y motivara el aprendizaje. MINEDUC
(2014)

En relacion a lo anterior, en primera instancia se establece que el libro de texto
debe estructurarse en secciones (unidades/capitulos) con objetivos, actividades y
recursos educativos bien definidos, ademas, los contenidos minimos obligatorios, los
objetivos transversales y habilidades a desarrollar deben estar en concordancia a lo
establecido por el Marco Curricular. Por otra parte, al finalizar cada seccion del libro
deben haber evaluaciones basadas en preguntas de desarrollo y de seleccion multiple, a
su vez, deben incluirse para cada tema actividades finales o de sintesis que recojan los
contenidos centrales y que se presten para evaluar las competencias disciplinares
buscadas, dichas actividades y evaluaciones deben ser variadas en cuanto a la forma en
que se realizan y los procedimientos y habilidades que promueven; el libro de texto debe

contener las respuestas a las actividades y evaluaciones.
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Adicional a lo anterior, MINEDUC (2014), establece que hay cuatro variables

que debe satisfacer un buen libro de texto, dichas variables son:

1. Presentacion formal, debe tener formato adecuado, letra de buen tamafio,
esquemas Vvisuales apropiados, espacio para hacer los ejercicios, simbolos que
inviten a comunicarse con el texto y colorido atractivo.

2. Contenido y lenguaje, vocabulario y lenguaje adaptado a los nifios y motivador,
pertinencia e interés en los temas, cantidad adecuada de informacion; claridad y
ausencia de errores y ajustados a la realidad de los nifios.

3. Usabilidad, organizado, con suficiente ejercitacion, que facilite buscar los
contenidos y apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. Propuesta metodoldgica, orientador del docente, con ejercitacion suficiente e
instrucciones adecuadas, que incite a trabajar y a buscar mas informacién y

puntos de vistas distintos.

Para los docentes un libro de texto, segun Mejias (2001), es de calidad si se
adecua al nivel de conocimiento de los estudiantes, también si usa un lenguaje
apropiado planteando buenas actividades y relacionandolas a un contexto adecuado
siendo un apoyo didactico para él, también un buen texto escolar tiene aspectos
formales (colorido, tamafio, ilustraciones, etc.) adecuados, un planteamiento innovador,

responde a los programas oficiales y trata los contenidos con suficiente extension.

Finalmente se puede establecer que un buen libro de texto debe reunir las
caracteristicas que ya han sido mencionadas y que resultan de gran ayuda para potenciar
el trabajo en el aula, ya que, el libro de texto representa el recurso de mayor importancia
dentro de la sala de clases, tanto de apoyo para el docente como de contenidos para el

estudiante.
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Ya se ha revisado que las diversas reformas acaecidas en Chile han inspirado
modificaciones en las bases curriculares lo que conlleva a cambios también en los libros
de texto, esto ha influido en la forma con la que se ensefia y en el como entienden los

alumnos.

3.3 Teorias de aprendizaje

Una de las teorias de aprendizaje que se utilizara en el analisis de actividades en
los libros de texto y programas oficiales de estudio, es la denominada conductista. Esta
teoria tiene como primer exponente a Ivan Pavlov, quien desarrolla la teoria del reflejo
condicionado en la cual da un estimulo a un individuo cuando este ejecuta una accion, la
cual si se reitera y el individuo reacciona siempre de una manera determinada, vuelve a
ese estimulo un condicionador de la conducta, lo que se puede concebir como
aprendizaje (condicionamiento clasico). Sobre la propuesta de paviov Thorndike
desarrolla la teoria de aprendizaje por ensayo y error, en la cual mediante un estimulo-
respuesta, el individuo debia resolver una situacion asociando el estimulo a la respuesta
que se obtuviera (condicionamiento operante). Por otra parte, John Watson se centra
solamente en la conducta negando considerar los procesos mentales. En su teoria
(condicionamiento clasico) sefiala que: Un estimulo neutro si se une a otro estimulo no
condicionado comienza a generar en el individuo una respuesta, la cual indica que el
individuo esta listo para recibir el estimulo no condicionado. Skinner comienza con la
propuesta de Watson, pero incorpora la observacion de elementos introspectivos como
sentimientos (condicionamiento operante). En 1925 Albert Bandura, propone que el
individuo puede aprender a través de instrucciones o la observacion de un modelo,
situaciones que no implican la experiencia de realizar la accion de parte del individuo, a
lo que se denomina teoria de aprendizaje social; en esta sefiala ademas que existe un

determinismo reciproco entre el ambiente, el comportamiento y el individuo.
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Jean Piaget sostiene que el ser humano, construye su conocimiento a partir de la
ensefianza pero lo va complementando en base a la etapa de desarrollo intelectual y
fisico que vive. Crea la teoria genética en que el ser humano desde pequefio aprende
automotivado, buscando conocimiento, creando teorias y comprobandolas con la
experiencia en 4 etapas: etapa motora sensorial (0-2 afos), etapa preoperacional (2-7
afios), etapa concreta operacional (7-12 afios), etapa de forma operacional (12-15 afos).
En 1915 Jerome Brunner, postula un aprendizaje por descubrimiento en donde el
individuo logra un mejor aprendizaje cuando lo hace a partir de su experiencia en
contacto con su objeto de estudio y lo integra con lo que sabe, mediante 3 etapas:
sistema enactivo, sistema iconico, sistema simbélico. David Ausubel, postula que los
individuos aprenden cuando son capaces de encontrarle un sentido a ese aprendizaje, lo
que se lograria a través de la activacion de ciertos esquemas previos a partir de su
experiencia y la relacion de estos con los elementos que esta aprendiendo, de manera de
poder desarrollar un aprendizaje significativo superando la memorizacion de contenidos.
En 1932 Joseph Novak desarrolla los mapas conceptuales para generar aprendizaje
significativo a partir de su creencia en que los individuos piensan, sienten y actlan,
elementos que se deben integrar para generar un aprendizaje significativo para la
generacion de conocimientos nuevos en donde es clave la resignificacion conceptual y

su ordenamiento. A este conjunto de postulados se les denomina teorias cognitivistas.

La otra teoria que servira para nuestro analisis es el denominado constructivismo
el que sefiala que el conocimiento nuevo sélo se origina de otro conocimiento existente.
La persona de esta forma no solo acumula conocimiento sino que lo construye a partir de
su experiencia y de la informacion que recibe durante la instruccion, siendo ella su
responsable. Para ello, la persona que aprende con otros debe trasladar y aplicar sus
conocimientos en la practica dentro de un contexto real, en este paradigma lo que lleva a
aprender a la persona es el conflicto cognitivo, al buscar explicaciones de como funciona

su entorno. Ello provoca que la persona vea como su conocimiento previo se debe
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actualizar con conocimiento nuevo a raiz de lo que aprende y vive. De acuerdo a

Villegas (2013) en el proceso de reconstruccion del aprendizaje se dan 3 momentos:

- Equilibrio inicial: conocimientos iniciales ya asimilados que permiten explicar el
mundo.

- Desequilibrio: se produce cuando se da un conflicto cognitivo y hay que cambiar o
reconceptualizar conocimientos que respondan a nuevas realidades o experiencias.

- Reequilibrio: es cuando se construyen los huevos conocimientos que explican la
nueva realidad, acomodandose los nuevos conocimientos para luego pasar a sustituir

a los iniciales y convirtiéndose en el nuevo equilibrio inicial.

Las reformas o ajustes curriculares, vienen altamente influenciadas por el
contexto sociocultural de la época en que se gestan, es por ello que dicha influencia se
puede distinguir también en los libros de texto, pudiendo transitar entre una teoria de

aprendizaje y otra.

Las personas aprenden como siempre han aprendido: construyendo significados.
Lo Unico que ha cambiado, a lo largo de la historia, es la forma en que los educadores
median para que los alumnos los construyan. En un tiempo se crey6é que eso se lograba
siguiendo el realismo platonico; en otro, con el conductismo de Watson y Skinner; mas
tarde, llegd el constructivismo y otros enfoques didacticos ligados a diferentes teorias
psicoldgicas. Sin embargo, al final, el aprendizaje no se puede desligar del cerebro: es
ahi donde ha sucedido y sucede. Si el cerebro privilegia los contenidos con carga
emocional y el enfoque educativo esta orientado hacia lo racional, como lo esta en la
mayoria de las aulas nacionales, hay un desencuentro perjudicial y por eso aparecen los

problemas de atencion, memoristicos, conductuales y funcionales.
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3.4 Neurociencia

Si bien es cierto, las teorias de aprendizaje dan directrices respecto a la forma
que mejor aprenden los estudiantes, no se involucran en cémo se construye

somaticamente ese conocimiento. Este vacio lo busca llenar la neurociencia.

Los hombres deben saber que el cerebro es el responsable exclusivo de
las alegrias, los placeres, la risa y la diversion, y la pena, afliccion, desaliento y
las lamentaciones. Y gracias al cerebro, de manera especial, adquirimos
sabiduria y conocimientos, y vemos, oimos y sabemos lo que es repugnante y lo
que es bello, lo que es malo y lo que es bueno, lo que es dulce y lo que es
insipido... Y gracias a este organo nos volvemos locos y deliramos, y los
miedos y terrores nos asaltan... Debemos soportar todo esto cuando el cerebro
no esta sano... Y en este sentido soy de la opinion de que esta viscera ejerce en

el ser humano el mayor poder (Hipdcrates, siglo IV a.C)

Tal y como ya lo anticipaba Hipdcrates hace varios siglos atras, se ha tomado
una importancia superlativa al conocimiento del cerebro humano, en este sentido
muchos investigadores se han abocado a su estudio Yy, para poder comprender como
funciona no sélo han tenido que investigar como se hallan construidas las distintas

subdivisiones de él, sino también han debido descubrir su funcionalidad.

Gracias a todas estas investigaciones, podemos saber que cada parte especifica
del cerebro desempefia un papel importante en la expresién de funciones tan diversas

como el pensamiento abstracto, el aprendizaje, la memoria, el lenguaje o el movimiento.

La neurociencia investiga el sistema nervioso con especial énfasis en como la
actividad del cerebro se relaciona con la conducta y el aprendizaje, ésta tiene un cierto
caracter transdisciplinario, proporcionando asi a los pedagogos los principios basicos del

funcionamiento del cerebro que hacen posible la percepcion sensorial, la actividad
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motora y la cognicion durante el proceso de ensefianza. EIl objetivo de la neurociencia,
segun Kandel, Schwartz y Jessell (1997, citados en Salas), es entender coémo el encéfalo

produce la marcada individualidad de la accién humana.

De acuerdo al articulo publicado por Salas (2003), se destaca que entre sus

descubrimientos importantes que se han hecho gracias a la neurociencia destacan:

1. El aprendizaje cambia la estructura fisica del cerebro.

2. Esos cambios estructurales alteran la organizacion funcional del

cerebro; en otras palabras, el aprendizaje organiza y reorganiza el cerebro.

3. Diferentes partes del cerebro pueden estar listas para aprender en

tiempos diferentes.

4. EIl cerebro es un érgano dindmico, moldeado en gran parte por la
experiencia. La organizacion funcional del cerebro depende de la experiencia y
se beneficia positivamente de ella (Bransford, Brown y Cocking 2000).
Sylwester (1995) precisa mas esto al sostener que el cerebro es moldeado por
los genes, el desarrollo y la experiencia, pero él moldea sus experiencias y la

cultura donde vive.

5. El desarrollo no es simplemente un proceso de desenvolvimiento
impulsado biol6gicamente, sino que es también un proceso activo que obtiene

informacion esencial de la experiencia.

En resumen, la Neurociencia estd comenzando a dar algunas
iluminaciones (insights), si no respuestas finales, a preguntas de gran interés

para los educadores.


http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07052003000100011#kandel97
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07052003000100011#bransford2000
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07052003000100011#sylwester95
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07052003000100011#sylwester95
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La educacion sin duda necesita de la neurociencia, ya que cuan mas correcta,
coherente y detallada sea la informacion obtenida por los pedagogos acerca del
funcionamiento del cerebro, mas les servira para conocer el comportamiento general de
los nifios; el cdmo aprende, como guarda informacién y cudles son los procesos

bioldgicos que facilitan el aprendizaje.

A comienzos del siglo XX comienza el estudio de las alteraciones del proceso
matematico y su comprension y, con el paso del tiempo se han ido logrando dilucidar
cudles son los sectores del cerebro que estan activas en el momento del procesamiento

matematico, dichas regiones son:

e EIl I6bulo frontal en el cual se destacan la corteza prefrontal, la corteza
premotora y el area motora primaria.

e EIl I6bulo parietal en el cual participan el area somatosensorial primaria y la
corteza de asociacion del I6bulo parietal.

e El Iébulo occipital en el cual estan involucradas la corteza visual primaria y la
corteza de asociacion del l16bulo occipital

e El I6bulo temporal gue incluye la corteza auditiva primaria, la corteza superior

temporal y la corteza de asociacion del I6bulo temporal.

Estas zonas van madurando poco a poco, inicialmente maduran las areas
primarias, tanto motoras, como somatosensorial, visual y auditiva para terminar al final
de la segunda década de vida con la maduracién de la corteza prefrontal y corteza
temporal superior encargada de integrar informacion proveniente de diferentes

modalidades sensoriales. Vargas (2012).

El procesamiento numérico es una cualidad innata del ser humano, para
demostrar esto, se desarrolldé un experimento en el cual a un bebé se le muestra un
juguete y luego se esconde tras una pantalla, acto seguido se le muestra un segundo

juguete y se repite el procedimiento de esconderlo tras la pantalla. Cuando la pantalla es
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levantada se obtuvo que los bebés miraban durante méas tiempo si s6lo se encontraban
con un juguete (lo que no seria logico pues 1+1 no es 1), en comparacion a si detras de
la pantalla se encontraban los dos juguetes (1+1=2). Este no es el Unico experimento que
muestra que los seres humanos nacemos con un sentido numeérico intrinseco, segln
Dehaene y Butterworth, dos de los grandes expertos mundiales en el estudio de las
matematicas y el cerebro, la escuela obstaculiza este desarrollo facilitado, inicialmente,
por factores genéticos. Dehaene cree que la construccion de los conceptos abstractos ha
de iniciarse con la formulacion de ejemplos concretos, con la finalidad de estimular el
desarrollo del razonamiento intuitivo del nifio; mas aun uno de los principales problemas
de la ensefianza de la matematica es que se presentan contenidos académicos muy
distantes de lo que se puede utilizar en la vida real. El excesivo énfasis en conceptos
abstractos, sin utilidad practica aparente, y la memorizacién rutinaria de algoritmos
perjudica la evolucion y motivacion del alumno. Por otra parte, el docente debe ser
capaz de entregar contenidos que faciliten el establecimiento de relaciones y generacion
de ideas; asi como también debe entregarle herramientas con las que puedan
autocorregirse, de esta manera razonan sobre su acierto y principalmente sobre su error.
Guillén (2012)

Gracias los estudios de la neurociencia, podriamos comprender la génesis de los
problemas de aprendizaje en los alumnos, encontrar a tiempo los errores cometidos por
parte del alumno o de nosotros mismos al aplicar una metodologia poco adecuada o tal
vez encontrar errores en los libros de textos que utilizan y que crean conceptos no

adecuados provocando asi un obstaculo didactico.
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Los seres humanos estamos dotados con cinco sentidos por medio de los cuales
percibimos el mundo, uno de estos sentidos es la vision, el cual en este caso es el objeto
de nuestro estudio, ya que, los alumnos perciben, se generan una idea, en resumidas
cuentas analizan los libros de texto por medio de la visién. Segin un estudio realizado
por la Fundacion del Instituto de Ciencias Visuales de Madrid (INCIVI) el 90% de la

informacidn recibida dentro de la sala de clases es por la vista. Garcia (2010).

3.4.1 Neurovision:

De acuerdo a lo estipulado por Garcia (2010), el Laboratorio de Desarrollo
Cerebral de la Universidad de Oregon (EE.UU) ha desarrollado un programa
denominado Changing Brains que muestra que cada aspecto del cerebro humano y de las
habilidades sensoriales, cognitivas, sociales y emocionales que esto apoya, depende y es
moldeado por la experiencia. En este caso se utilzara a lo desarrollado por este programa
en cuanto a la vision, pues son los ojos las ventanas al mundo que recolectan la
informacion que el cerebro interpreta, permitiendo percibir el entorno.

Los lentes de los ojos enfocan la luz en una imagen en el fondo de los ojos. Aqui,
lo brillante y lo oscuro se convierten en sefiales eléctricas que viajan a través del nervio
optico al cerebro medio y bajan a la parte trasera del cerebro.

Al nacer, el ser humano sélo puede ver imagenes borrosas y no pueden coordinar
sus dos 0jos, pero unos pocos meses después, las imagenes toman forma, los 0jos
trabajan sincronizadamente y el bebé es capaz de seguir objetos y encontrarle sentido a
las escenas que cambian rapidamente. El cerebro no es el Gnico 6rgano que aprende a
organizar lo que los ojos ven, pero lo que los ojos ven afecta internamente el desarrollo
cerebral, es por esto que cualquier problema visual repercutird en el desarrollo 6ptimo
del cerebro.

Las conexiones neuronales que procesan las sefiales visuales cambian
draméaticamente, algunas conexiones son reforzadas mientras que otras se rompen. Pero,

¢cuales son las conexiones favorecidas? aquellas neuronas vecinas entre las areas del
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cerebro y esto va a depender de lo que estamos viendo. Las partes importantes de la
vision son formadas de acuerdo a lo que se enfrenta el ojo por ejemplo, color,
movimiento y forma son interpretados y combinados en partes diferentes del cerebro.

Cada una de estas partes de la vision es moldeada de acuerdo a las experiencias previas.

Es importante reconocer gque tener ojos funcionales es solamente el primer paso
para ver bien, pues el cerebro necesita ser capaz de organizar e interpretar lo que los 0jos
le proveen. Inclusive con ojos perfectos, si esta parte del cerebro esta dafada, la vision

también lo estara.

En este punto es necesario recordar que la primera variable que debe satisfacer

un buen libro de texto es:

Presentacion formal, debe tener formato adecuado, letra de buen
tamafio, esquemas visuales apropiados, espacio para hacer los ejercicios,

simbolos que inviten a comunicarse con el texto y colorido atractivo

Esto tiene estrecha relacién con la neurovision, ya que, el libro de texto es un
medio de informacion netamente visual, es por ello que se requiere que sea atractivo a la
vista de quien lo utilice, de esta manera el cerebro sera capaz de organizar e interpretar

de mejor manera lo que se esta estudiando.
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3.5 Teoria de la Transposicion Didactica

Esta teoria sera estudiada con cierto detalle y cuidado, pues es la que dara las
directrices para el analisis que se hara mas adelante.

Un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a
ensefiar sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas
que van a hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos de ensefianza. El
‘trabajo’ que un objeto de saber a ensefar hace para transformarlo en un objeto

de ensefianza se llama transposicion didactica. Chevallard (1985, citado en
Pascual 2013).

La transposicién didactica tiene como objeto estudiar la serie de
transformaciones a las cuales se ve sometido un saber con la finalidad de ser ensefiado.
Chevallard (1991, citado en Pascual 2013)

De acuerdo a lo extraido desde el articulo, La transposicion didactica: Un modelo
tedrico para investigar los estatus de los objetos matematicos, publicado por Roberto
Vidal (s.f.) es evidente que el saber de los matematicos (Saber Sabio) no es el mismo
que el saber de los estudiantes (Saber Escolar). EI conjunto de transformaciones que va
sufriendo el primero para llegar a convertirse en saber escolar es lo que Michel Henry
divide en cinco actos, tal como si se tratara de una obra teatral, en la que cada acto tiene

un protagonista a cargo del saber.
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Los 5 actos de la transposicion didactica

Primer Acto

Protagonista: Matematicos e investigadores puros.

Ellos son los poseedores y fabricantes del saber sabio o saber erudito.
Construyen o reconstruyen herramientas, escogen lo que es Gtil y comunican su
descubrimiento, pero no sin antes descontextualizarlo, es decir hacerlo lo méas general
posible, y despersonalizarlo, es decir, suprimir todo lo referente a la infancia de la
investigacion: reflexiones, errores, caminos tortuosos o demasiado largos que lo llevaron
a impases y de la misma manera suprimir todo lo que esta asociado a motivaciones
personales. Estos nuevos conocimientos son publicados y legitimados por la comunidad

cientifica.

Segundo Acto

Protagonista: La noosfera (sistema social de ensefianza)

El Ministerio de Educacion es el agente que decide junto a su equipo de expertos
cuéles son los objetos a ensefiar. Una vez lista la seleccion de los objetos a ensefar, se
elabora el texto del saber a ensefiar, que pasa a ser el manual del profesor. Para hacer
este texto, los expertos deben re-escribir las definiciones, propiedades y demostraciones

para lograr una articulacion l6gica, coherente y accesible a los estudiantes
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Tercer Acto

Protagonista: Libros de Texto

En este acto se elabora el Saber Escolar, el cual es difundido por los libros de
texto (los cuales son nuestro objeto de estudio en el presente trabajo). Las editoriales
presentan sus textos proponiendo organizacion del programa, aportan ilustraciones de
los temas, ejercicios de entrenamiento y problemas. La responsabilidad de seleccionar
aquel libro de texto que responda de mejor manera a la seleccion hecha previamente
(acto 2), le corresponde a la noosfera: conjunto de agentes politico-educativos de una

nacion.

Cuarto Acto

Protagonista: Profesor

Es el docente quien tiene la responsabilidad de realizar una transposicion interna,
pues debe adaptar los objetos a ensefiar, a su conocimiento, debe insertarlos en el saber
escolar y organizarlos en el tiempo. En este acto, el profesor en cierta manera realiza el
trabajo inverso del investigador, pues debe recontextualizar y personalizar el saber para
asi transformar el objeto a ensefiar en objeto ensefiado, de manera que los alumnos lo

hagan propio.

Quinto Acto

Protagonista: Estudiantes

Los alumnos transforman el saber ensefiado a saber del alumno. En este Gltimo
acto, los estudiantes deben hacer un trabajo similar al investigador, pues deben

despersonalizar y descontextualizar el saber para asi darle un estatus general.
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Este trabajo se centra principalmente en la distancia que pudiese existir entre el
Saber Sabio y el Saber a Ensefiar. Chevallard acerca de esta distancia afirma lo

siguiente:

El estudio de la transposicion didactica implica una “vigilancia
epistemoldgica”, esto es, examinar la distancia, vista por la deformacién que
existe entre el objeto de saber (del saber erudito) y el objeto de ensefianza (del
saber a ensefiar). A veces no queda mas que una nomenclatura en comun y en el
peor de los casos, un lenguaje seudo-erudito. En casos extremos se habla de

“ruptura epistemologica”.

En este estudio, la transposicion didactica se encuentra inserta en diferentes
niveles, en primer lugar se puede observar una transposicion desde el saber sabio a los
programas oficiales de estudio y luego, desde los programas oficiales hacia los libros de

texto.

Finalmente, ;,cOmo este saber a ensefiar se transforma en saber ensefiado? , ;qué
es lo que realmente se aprende? y ;como la asimilacion de un contenido sirve de base
para la construccion de un nuevo conocimiento? son interrogantes que han rondado
historicamente a la educacion; en torno a estas inquietudes es que emerge la
interrelacion de los contenidos dentro de la misma asignatura, he aqui donde la

dialéctica herramienta-objeto adquiere una importancia superlativa.

pag. 53
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3.6 Dialectica Herramienta-Objeto:

La dialéctica herramienta-objeto establece a grandes rasgos que un determinado
contenido en primera instancia es aprendido y luego es utilizado para crear un

conocimiento nuevo.

De acuerdo a lo expuesto por Pascual (2013), Régine Douady desarrollé en 1990
la denominada dialéctica herramienta-objeto, la cual esta caracterizada
esquematicamente a partir de un problema inicial:

a. Primera fase “antiguo”: Esta fase consiste en la puesta en obra de un objeto
conocido como herramienta explicita para emprender un procedimiento de
resolucion del problema, o al menos de una parte del problema

b. Segunda fase “Investigacion”: En la segunda etapa, el alumno encuentra
dificultades para resolver completamente su problema, en esa instancia el
alumno es conducido a buscar otro medio mejor adaptado a su situacion. El
puede entonces poner en accion implicitamente herramientas nuevas, a las que
se les denomina nuevo implicito. Del punto de vista de los alumnos, estas
nuevas concepciones van a entrar en conflicto con las antiguas. Los errores o
contraindicaciones pueden convertirse en los juego de procesos dialécticos de
formulacion y validacion propias para resolver los conflictos y asegurar las
integraciones necesarias.

c. Tercera fase “Explicitacion”: Algunos elementos han sido importantes en la fase
anterior y pueden ser apropiados ahora para los alumnos. Son formulados en
términos de objeto o de practica con sus condiciones de empleo para el
momento. Se puede también tratar de convicciones que hayan sido el objeto del
debate y dando lugar a la formulacion argumentada. En esta fase se discute
colectivamente la validez de los trabajos y las propuestas de los alumnos. Aln
cuando el grupo ha resuelto el problema, no todos han reaccionado igual ante las
herramientas movilizadas. En las situaciones de comunicacion, el saber se

difunde diversamente segun los alumnos. Oficializar conocimientos que hasta el
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momento sélo han sido herramientas, darles un estatuto de objeto matematico es

una condicidn de homogeneizacién y de constitucion de un saber de la clase, y

para cada uno una manera de sefialar su propio saber y con ello asegurarse la

progresion.

d. Cuarta fase “Intervencion del profesor”: Puede suceder en el transcurso de la

segunda o tercera fase, el profesor se dé cuenta que la situacidn tiene el riesgo

de bloquearse si él no interviene, o que él lo perciba demasiado tarde y que

tenga que desbloquear. Le corresponde, seguin su analisis de la situacion

didactica, tomar la decision de intervenir o no, y si es necesario debe elegir el

momento y la forma de la intervencion respetando la maniobra de los alumnos.

e. Quinta fase “Institucionalizacion”: El profesor expone lo que es nuevo y debe

relacionarlo con las conversaciones usuales. Expone la clase presentando de

manera organizada y estructurada las definiciones, teoremas, demostraciones,

sefialando lo esencial y lo secundario. Asi, el ensefiante tiene el cargo de dar un

estatuto de objeto a los conceptos utilizados en su aspecto de herramienta. Esta

novedad a retener estd destinada a funcionar ulteriormente en tanto que antigua,

pero aun no ha llegado el momento. En realidad, la estructuracion personal es

de primera importancia en matematicas para que haya efectivamente saber. Para

perfeccionar esta estructuracion, el alumno debe poner a prueba por él mismo

los conocimientos que cree haber adquirido y hacer el balance sobre lo que sabe.

f. Sexta fase “Familiarizacion-reinversion”: El profesor pide a los alumnos que

resuelvan ejercicios variados que necesitan las nociones recientemente

institucionalizadas. Al proceder, los alumnos desarrollan habitos y habilidades,

integran el saber social confrontandolo a su saber particular. Esos ejercicios s6lo

ponen en juego lo conocido, pero los alumnos los abordan con conceptos que

han evolucionado y que les permiten considerar un campo mas amplio de

problemas.

0. Séptima fase “Complejidad de la tarea o nuevo problema”: Queda por utilizar

los nuevos conocimientos en el seno de una situacion compleja implicando otros

conceptos ya conocidos y contemplados por el aprendizaje. El nuevo objeto es

susceptible de tomar un lugar como antiguo para un nuevo ciclo de la dialéctica

herramienta objeto.
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En esta investigacion la dialéctica herramienta-objeto, se encuentra presente al
momento de analizar las aplicaciones que tienen tanto el algebra de potenciacion como
el algebra de radicales. Es decir, como a partir de ellos se va construyendo un nuevo
conocimiento. Actualmente, esta dialéctica se encuentra altamente presente en la
educacion chilena, ya que, ésta se basa en el curriculum espiral; esto se puede visualizar
claramente en los nuevos programas curriculares, que incorporan mapas de progreso, los
que brindan un apoyo al docente en el proceso de observacion y analisis de aprendizaje

de sus alumnos.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE
INVESTIGACION

4.1 Preguntas de investigacion

Para abordar la pregunta general enunciada en el apartado 2, es necesario definir
algunas preguntas especificas:

- ¢Se observan diferencias en la estructuracion del contenido matematico en el
contenido de Potencias y Raices entre los afios 1969 y 2015?

- Encaso de que existan, ¢Cudales son esos cambios?

- ¢Existen rupturas epistemologicas en las matematicas transpuestas tanto por los
programas ministeriales como en los libros de textos?

- ¢Existen errores matematicos en los libros de textos dentro del contenido de
Potencias y Raices?

- ¢Cuales son las representaciones que se utilizan para trabajar el contenido de

Potencias y Raices y bajo qué ambito numérico?

4.2 Objetivo General

Identificar y caracterizar el tratamiento de potencias y raices en los libros de
texto mediante un analisis conceptual, de contenido y su adaptacion al curriculum
durante el periodo 1969-2015 en Chile.
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4.3 Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, se torna necesario establecer algunos objetivos

especificos, que contribuyan a su consecucion.

e OEL: Establecer las principales diferencias entre los marcos curriculares
producidos por las reformas o ajustes educacionales, especificamente en
el contenido de potencias y raices

e OE2: Detectar cuales son las propiedades de potencias y raices que se
trabajan en los libros de texto relacion a cada reforma curricular y como
son tratadas.

e OE3: Describir y analizar la organizacion conceptual de los contenidos
con los cuales se relacionan, que permita establecer la existencia de
rupturas epistemologicas.

e OE4: Evidenciar errores conceptuales y procedimentales en los libros de
textos en el contenido de potencias y raices

e OES5: Analizar los tipos de representaciones simbolicas que se utilizan en

el tratamiento de potencias y raices
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4.4 Supuestos

- Existen diferencias en la estructuracion del saber matematico en el contenido de
Potencias y Raices entre los afios 1969 y 2015

- Las propiedades de potencias y raices varian en cada reforma en cuanto a su
presentacion y tratamiento.

- En el tratamiento de Potencias y Raices en los libros de texto, no se sigue una
secuencia conceptual, lo cual impide la realizacion de demostraciones
algebraicas.

- El tratamiento de Potencias y Raices en los libros de texto, comunica errores
conceptuales y procedimentales, evidenciandose rupturas epistemologicas con el
saber matematico

- Existen modificaciones referentes a las representaciones simbdlicas tanto de

potenciacion como radicacion en cada reforma o cambio curricular.
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CAPITULO 5: MARCO METODOLOGICO

5.1 Enfoque de la investigacion:

Esta investigacion se encuentra enmarcada bajo un paradigma cualitativo, pues
en ella se caracterizaran los libros de texto en diferentes aspectos, por ejemplo, al
compararlos con los programas oficiales de estudio y con el saber erudito en la materia;

asi como también, al describirlos fisicamente y de acuerdo a su contenido.

5.2 Tipo de investigacion:

La finalidad de esta investigacion es del tipo descriptiva, ya que, estas
investigaciones tienen como proposito la descripciobn de eventos, situaciones
representativas de un fenémeno o unidad de analisis especifico; lo cual se condice con la
intencién de este seminario, pues el foco de interés esta en describir, identificar y
caracterizar tanto el algebra de radicales como el algebra de las potencias, en los libros

de textos y en los programas oficiales de estudio.

De acuerdo a la cronologia de los hechos, a esta investigacion le corresponde un
estudio retrospectivo, ya que, se realiza con posterioridad a los hechos ocurridos. Un
estudio retrospectivo, trabaja con datos recogidos de archivos, en este caso, desde

programas oficiales de estudio, libros de texto y libros matematicos.

Finalmente y de acuerdo al control de asignacién a los factores de estudio
corresponde a uno del tipo no experimental, pues las variables que atafien nuestra
investigacion no serdn manipuladas. Una investigacion del tipo observacional o no
experimental, no es controlada por el investigador, sino que éste sélo se limita a

observar y medir.
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5.3 Recoleccidén de la informacion:

5.3.1 Instrumentos para la recoleccion de datos

La recoleccion de la informacion pertinente para esta investigacion se hard por
medio de una matriz elaborada y validada por el Dr. Roberto Vidal y cuatro matrices que
son modificaciones a las elaboradas por el mismo doctor. Dichas matrices abarcan las
dos fuentes que proporcionan los datos que se requieren, los Programas Oficiales del

Ministerio de Educacion y los Libros de Texto.

De acuerdo a la misma descripcion que hace el Dr. Vidal, las matrices se pueden

clasificar en dos grupos:

a. Matrices para la descripcion y analisis de las fuentes: Aquellas cuyos campos
permiten relatar, citar y comentar la informacion que trae la fuente (programa o
texto). A su vez, segun el tipo de informacion que organizan pueden ser Matrices de
Identificacion General (MIG) o bien Matrices de Analisis de Contenido (MAC).

b. Matrices de Resumen y Cotejo, cuyo propésito es objetivar y reducir la informacién
de las matrices de descripcion y analisis, de modo gue sirvan para elaborar perfiles
para el Saber a Ensefiar, tanto a nivel Oficial (acto 2 de la transposicion didactica)
como de los libros de texto (acto 3).

Las MIG tienen como objetivo la caracterizacion estructural de la fuente, sin

considerar el contenido matematico. Por el contrario las MAC se utilizan para hacer el
andlisis del contenido matematico. Ambos tipos de matrices se aplican para el andlisis de

Programas Oficiales de Estudio y, para el anlisis de los Libros de Texto.

Al ser matrices tomadas o levemente modificadas, sus variables quedan en igual
condicidn, es decir, definidas de la misma manera que lo hace su autor o adaptadas al

contexto requerido.
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A continuacion se presentan en detalle las matrices antes mencionadas,

incluyendo cada uno de los campos que las componen:

5.3.1.1 Matriz de Identificacion General para la caracterizacion general

de los Programas Oficiales (MIGp)

o MIGpl: Decreto
m Se rescata el numero del decreto, su fecha de aparicién en el
diario oficial, algunos de los articulos de interes relacionados con
la problematica de investigacion y la implementacion de los
programas.
o MIGp2: Caracteristicas Generales de los Programas Oficiales
m En este apartado se entrega informacion acerca de la concepcién
curricular base, los elementos que se enfatizan y organizan los
programas.
o MIGp3: Programa Seleccionado y sus referencias identificatorias
m Se expone en este campo los programas que son examinados,
junto a sus datos de identificacion tales como el afio de
publicacion, edicién, nimero de ejemplares, nimero de paginas.
o MIGp4: Secciones del Programa
m Este campo es completado con la informacién que ofrece el
programa al mirarlo globalmente, tales como sugerencias
metodologicas, organizaciébn del programa, objetivos o
aprendizajes esperados, sugerencias evaluativos, entre otras. Esto
permitira observar el tipo de direccionamiento que se les da a los

profesores para su tarea.
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5.3.1.2 Matriz de Identificacion General para la caracterizacion general
de los libros de texto (MIGt):

o MIGtl: Titulo y Procedencia
m Corresponde al nombre del libro de texto y si es distribuido o0 no
por el Ministerio de Educacion
o MIGt2: Datos de Autoria
m En esta dimension se describe los estudios de los autores y sus
respectivas instituciones de formacién.
o MIGt3: Edicion y tipo de obra
m Se detalla editorial, nUmero de edicion consultada, lugar de
edicion. En cuanto a tipo de obra, se refiere a determinar el nivel
al cual esta dirigido.
o MIGt4: Presentacion Fisica
m Se informa aqui el ndmero de paginas y caracteristicas de la

impresion (color o blanco y negro).

5.3.1.3 Matriz de Analisis de Contenido para la caracterizacion de los

Programas Oficiales (MACP)

o MACpL: Lugar oficial de la potenciacion y radicacion en el saber a
ensefar

m Se describe sucintamente el o los programas del o los niveles de

ensefianza media en que las potencias y raices son trabajadas en el

algebra, obteniendo asi una primera aproximacion al contexto de

las matematicas escolares en que se ha transpuesto este nivel.
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o MACp2: Propésito explicitados para el contenido de potencias y
raices
m En los programas existen distintos modos de referirse a los
propositos, los que entendemos aqui en el genérico para abarcar lo
que llaman objetivos (tanto generales como especificos),
conductas deseables o en los programas actuales llamados
aprendizajes esperados. Los que aqui se describen corresponden
exclusivamente a los que tengan alguna relacion con las potencias
y raices directamente o bien de modo indirecto.
o MACp3: Organizacion de los contenidos
m Se describe en este campo, como se organizan los contenidos del
nivel especifico en que aparece el estudio de potencias y raices
(propiedades,  demostraciones,  actividades  sugeridas vy
conecciones con otros objetos matematicos).
o MACpP4: Orientaciones explicitadas acerca del contenido de
potencias y raices
m Toda orientacion relacionada con el tratamiento de las potencias y
raices que permita extraer alguna conclusion, la describiremos en
este campo, incluyendo las relacionadas con los conceptos que
traen.
o MACPS5: Actividades o ejemplos propuestos
m Cada una de las actividades desarrolladas o propuestas sera objeto
de analisis. Se procede a su resolucién en caso que ésta no
aparezca, lo que informa sobre los conocimientos previos y
concepciones que se tiene de las potencias y raices, manejo de sus
dominios de validez, discusion y pertinencia de lo obtenido, y en

general lo que genéricamente se ha denominado: tratamiento.
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5.3.1.4 Matriz de Analisis de Contenido para la caracterizacion de los

Libros de Texto (MACTt)

O

O

MACTt1: Organizacion de los contenidos
m Se presenta la secuenciacion general de todos los contenidos del

libro de texto, existencia de bloques, capitulos, secciones, de
modo de obtener una visibn que permita interpretar la obra en
términos de la articulacion y organizacion de la matematica

escolar y ser comparable con otras.

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos
m Para el desarrollo de este campo, consideraremos seis tipos de

presentacion en forma de par ordenado (estructura, actividades).
La componente estructura puede tomar uno los siguientes valores
excluyentes:

» Axiomatica (A): Es aquella que comienza dando las
definiciones y propiedades, seguida de ejemplos y ejercicios,
entregando un conocimiento impuesto y que no da espacio para

construccion alguna por el estudiante.

* Constructiva incompleta (CI): Comienza mediante la
descripcion de una situacion (matematica o no) que llevara
supuestamente a los lectores a generar un protoconcepto, pero que

no evidencia institucionalizacién del saber trabajado.

+ Constructiva completa (CC): Comienza mediante la
descripcion de una situacion (matematica o no) que llevara
supuestamente a los lectores a generar un protoconcepto,

incorporando la institucionalizacién.
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La segunda componente, que estd denominada actividades, toma uno y

s6lo uno de los siguientes valores:

* Mecanicista (M): Enfatiza en actividades de repeticion

con gran namero de ejercicios (sobre 10).

* Heuristica (H): La mayor parte de las actividades

propuestas se cimientan en la resolucion de problemas.

De este modo, con las combinaciones posibles, se obtienen las 6 parejas:
(A, M), (A, H), (CI, M), (CI, H), (CC, I), (CC, H), que caracterizan asi el
tipo de presentacion de los contenidos del libro de texto.

o MACIt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos
m En este campo se describe en qué capitulos, unidades o lecciones
se encuentran las potencias y raices, las diferentes articulaciones
con otros conceptos o contenidos. El proposito de esta descripcion
es tomar una primera fotografia respecto de los usos de las
potencias y raices, los énfasis en los procedimientos que los
involucran, como los contextos en que aparecen (contextos
numéricos, algebraicos, geometricos).
o MACTt4: Presentacion de raices y potencias
m Interesa conocer cdmo son introducidos los conceptos de potencia
y raiz, como los define y si los relaciona. Se describe lo que trae
el libro de texto seguido del andlisis para interpretar como el autor
concibe estos conceptos. Ademas si hace énfasis o no en el error

conceptual del doble signo al usar el signo radical.
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o MACIt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices
m Este campo constituye el de mayor detalle (y por tanto extension)
junto al siguiente (MACt6), pues se accede a través de ellos al
nlcleo de esta tesis. Se describird cada punto relacionado con el
tratamiento de las propiedades, observando:
e Cuales son las propiedades que enuncia y su secuencia.
Esta Gltima viene dada por un diagrama que incluiremos
para revelar la dependencia logica de unos teoremas
respecto de otros, si la ofrece el texto y analizar esta
dependencia con la de orden formal.
e Uso de restricciones o explicitacion de los campos de
validez de cada propiedad.
e Pertinencia de las demostraciones que desarrolle desde el
punto de vista l6gico.
e Notaciones o representaciones semioticas utilizadas.
e Tipos de tareas asignadas (en relacion a las verificaciones
0 usos de las propiedades, contextos numéricos para inferir
si en las tareas se induce a algun tipo de error conceptual o
procedimental).
o MACTt6: Aplicaciones del algebra de potencias y radicales
m En este campo veremos como el algebra de potencias se torna
necesario para la construccion del concepto de raiz y, a su vez
como este Ultimo es un medio para definir la potencia de
exponente racional. Por otra parte, ambos conceptos matematicos
son utilizados como herramienta para la construccion de otros
contenidos como por ejemplo, notacién cientifica 'y

racionalizacidn, respectivamente.
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5.3.1.5 Matrices de Resumen y Cotejo. Caracterizaciones y Perfiles

Para realizar la triangulacion que finalmente permitira obtener las conclusiones
referentes a esta investigacion, se torna necesario hacer primero una triangulacion por
periodo entre los aspectos antes mencionados (saber sabio, saber a ensefiar y saber
escolar), para este fin se utilizaron las matrices MIG y MAC. Seguido a este proceso, es
menester realizar una Caracterizacion del Saber a Ensefiar segin los programas
ministeriales (CSaEp) y una Caracterizacion del Saber a Ensefiar segun los libros de
texto (CSaEt); ambas caracterizaciones forman parte de la triangulacion que tiene como

tercera componente al saber sabio.

A continuacion se presentara la Matriz de Resumen (Mr) con el previo detalle de
sus campos, aspectos y/o sub-aspectos segln corresponda. Esta matriz como ya se indicd

anteriormente, es una adaptacion a la elaborada y validada por el Dr. Vidal.

Se comenzara caracterizando a cada uno de los descriptores que componen a esta
matriz, la Mr es del tipo Mr(i,j,k) en donde i corresponde al campo, j al aspecto y k al
sub-aspecto. Se utiliza la denominacion campo, aspecto y/o sub-aspecto para indicar el
grado de especificidad que requiere el item, asi entonces, campo es mucho mas general

que sub-aspecto.

e Mr(1) Vigencia de la fuente: Se anotan los dos ultimos digitos de los afios en

que la fuente es utilizada en el sistema escolar.

e Mr(2) Nivel de ensefianza media: Se anotara el nivel al que pertenece la fuente
(en caso que corresponda) en términos ordinales, como de costumbre; 1°, 2°, 3°,
4° para el primero, segundo, tercero o cuarto afo de ensefianza media,

respectivamente.
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e Mr(3.j) Secuenciacion de los contenidos (1< j< 6): Este campo presenta 3
aspectos, los cuales son:

o 1.- Potencia de exponente entero - Raiz principal - Potencia de exponente
racional

o 2.- Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente
racional

o 3.- Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional - Raiz
principal

o 4.- Potencia de exponente entero - Raiz o radical - Potencia de exponente
racional

o b5.- Raiz o radical - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente
racional

o 6.- Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional - Raiz
o radical

m El objetivo de este campo es determinar si los conceptos son

construidos en forma paulatina, siguiendo la secuencia dada por el

saber sabio.

e Mr(4.j) Introduccion al concepto (1< j< 8): Este campo esta compuesto por 8
aspectos, los cuales estan separados entre potencias y raices:
o Potencias:
o 1.- Deductiva (de la potencia a la multiplicacion iterada)
o 2.- Inductiva (de la multiplicacion iterada a la potencia)
o 3.- Como suma iterada
o 4.- Otro (especificar al final)
o Radicales:
o 4.- Deductiva (del n-ésimo al cuadrado)
o 5.- Inductiva (del cuadrado al n-ésimo)

o 6.- Como inversa de la potenciacion
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o 7.- Como potencia de exponente fraccionario (racional)
o 8.- Otro (especificar)

m Los dos primeros apuntan al modo en que se presentan los
radicales, si parte del radical n-ésimo y luego sus casos
particulares o bien al revés. Los aspectos seis y siete, muestran los
conocimientos previos en que ancla el nuevo objeto matematico.

m Tanto para la introduccion del concepto de potencia o raiz se ha
dejado otra posibilidad, por si se obtiene una introduccion no

contemplada aqui.

e Mr(5.j) Tipos de representaciones que utiliza (1< j< 8): Este campo consta de
8 aspectos, también separados entre potencias y raices:
o Potencias:
o 1.- Con uso de paréntesis
o 2.- Con notacion cientifica
o 3.- Como multiplicacion iterada
o 4.- Otro (especificar al final)

o Radicales:

o 4.- Con el signo radical: Se refiere al uso explicito de v

o 5.- Con uso de valor absoluto: Incorpora la notacion en valor absoluto en

tratamientos como por ejemplo: va2b=|a|vb. También sera completado
con x este aspecto, si el lugar del valor absoluto, menciona que los
literales los restringe a los nUmeros positivos (0 no negativos).

o 6.- Con notacion de potencia (exponente fraccionario): Usa las

p
expresiones ad.

o 7.- Notacion funcional: Emplea la notacion funcional f(x) = Vx, y su
tratamiento como tal.

o 8.- Otro (especificar al final)
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m Al igual que en el campo anterior, se dejo la posibilidad abierta de
la utilizacion de otras representaciones no especificadas aqui,

tanto para potencias como para raices.

e Mr(6.j.K) Propiedades de las potencias y radicales (1< j< 16) y (1S k< 8): Se

chequea la presencia de las siguientes propiedades:

O

O

O

l-a™ -a™ = g™t

2._ (an)m — an-m

3.-a*-b" =(a-b)"

_a'_ A,
4., P (b) ;. b#0

n
a
—AaN—m.
-—=a

- ;o ax0nz=m
<

togm gn—m’

7-%Ya="Yak: nkeN,a>0

a*+0m>n

8.-Va- b = Va-b;
9.- Va-¥b = "Vak - bm;
10.- Va: Vb = Va: b;
11.- Va: b = "’W;
12.- V¥a = "Va;

13- Vo) =aq,

14.- Ya* = q;

15.- an = g

16.- an = Yam,

neEN; ab=0
n,k € N;a,b =0
neN;a=0;b>0
nkeN,a=0;b>0
n,k € N;a>0

neN;a=>0

neN;a>0

neN;a=0

nmeN;a=>0

m Estas 16 propiedades corresponden a los aspectos considerados en
este campo, en cuanto a los sub-aspectos como ya indicd son ocho

los considerados y estan definidos de la siguiente manera:
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e 1.- La demuestra con errores logicos: Se refiere a errores
cometidos al emplear teoremas que no han sido
demostrados previamente.

e 2.- La demuestra correctamente: La demostracion que
aparece o sugiere es logicamente aceptable.

e 3.- No demuestra: Sélo enuncia la propiedad, la verifica o
no, pero no hay referencia a la demostracion.

e 4.- Usa restricciones completas: Al enunciar la propiedad,
indica el ambito numérico para cada una de las variables
que la componen, en que es valida.

e 5.- Usa restricciones incompletas: Al enunciar la
propiedad, da restricciones s6lo para algunas de las
variables, omitiendo otras.

e 6.- No restringe: La propiedad es solo enunciada sin
indicar contexto numérico de sus variables.

e 7.- Define unilateralmente: La propiedad se presenta en el
sentido izquierda a derecha y es tratada de este modo. El
signo igual es considerado como resultado de. El
tratamiento de una misma propiedad se divulga como si
fueran dos propiedades distintas, como ocurre cuando se
presentan: la multiplicacion de radicales de igual orden (o
igual indice) y radical de un producto.

e 8.- Define bilateralmente: EIl signo igual se emplea como
relacion de equivalencia, haciendo notar que se trabaja de
ida y vuelta, como permite la simetria de la relacion de

igualdad.
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e Mr(7,)) Aplicaciones (1 <j < 7): En este campo se resume alguno de los
contenidos en que se utiliza el algebra de potencia y radicales, para efectos de
esta investigacion solo veremos si los relaciona , pero no en la forma como lo
hace.

o 1.- Notacion cientifica
o 2.- Teorema de Pitagoras
o 3.- Polinomios
o 4.- Productos notables
m Estas 4 aplicaciones corresponden al contenido de potencia,
seguido de esto se nombraran las que son para raices.
o 4.- Racionalizacion
o 5.- Ecuaciones cuadraticas

o 6.- Ecuaciones con radicales

Una vez explicitado cada uno de los campos que posee nuestra matriz, es necesario
explicar la forma en que se completaran dichos campos, la cual quedara de la siguiente
forma:

- Como se trata de una matriz de resumen y cotejo, se marca en estos aspectos 0

sub — aspectos con x en la celda de la descripcion respectiva.

Es necesario aclarar dos eventuales situaciones:

- Si el descriptor no aparece en la fuente examinada, se colocard NI (abreviando
que no hay informacion) en la celda que corresponda.

- Si la informacion corresponde a la negacion del descriptor, y no existe otro en la
matriz que lo represente, se debera dejar en blanco el casillero respectivo.
Finalmente, un Gltimo punto a aclarar es que la Matriz de Resumen y Cotejo se

utiliza tanto para los Programas Oficiales como para los Libros de Texto; bajo esta

situacion es que la primera se abrevia Mrp, mientras que la segunda se hace Mrt.
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5.3.2 Localizacion del saber sabio para el contenido de

Potencias y Raices

Para la localizacion del saber matematico correspondiente al contenido de
potencias y raices, se utilizaron 6 libros de algebra y precélculo, las cuales en rigor son
de segunda mano pues son traducciones de las originales. Las obras que fueron
consultadas son:

- Raymond A. Barnett. (1997). Algebra y Trigonometria. 3° edicion en inglés (2°
edicion en espafiol). Traduccion: Diego Edmundo Barahona Pefia. México.
McGraw-Hill.

- Smith, S; Charles, R; Dossey, J; Keedy, M; Bittinger, M. (1998). Algebra,
trigonometria y geometria analitica. Traduccion: Carlos Torres Alcaraz. 1°
edicion en espafiol. México. Addison-Wesley Publishing Company.

- Sullivan, Michael. (2006). Algebra y Trigonometria. 7° edicion. México. Pearson
Educacion.

- Stewart, J; Redeling, L; Watson, S. (2006). Precalculus. Mathematics for
calculus. México. Thomson/Brooks cole.

- Swokowski, E. W; Cole, J. A. (2008). Algebra and Trigonometry with analytic
geometry. México. Thomson/Brooks cole.

- Zill, D; Dewar, J. (2012). Algebra and Trigonometry. U.S.A. Jones y Barlett

Learning.
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5.3.3 Periodos historicos contemplados en esta investigacion

Como ya se hizo referencia en el marco tedrico, la primera reforma que
consideraremos es la del afio 1965, no obstante, debido a que su implementacion fue
paulatina comenzando en 1966 con primero basico y terminando en 1971 con cuarto
medio, es que se ha decidido comenzar la investigacion con libros de textos a partir de
1969, donde se ve instaurada casi en su totalidad dicha reforma. Posterior a ella, se
consideré la reforma de 1981 la cual viene rodeada por un importante cambio social en
el pais, que se ve inmerso en un golpe militar. Con el retorno de la democracia, se
comienza a trabajar en mejorar la calidad de la educacion, principalmente invirtiendo
més en ella; por otra parte, es en este afio es donde se promulga la Ley Orgénica
Constitucional de Ensefianza, la que acompafa todo este proceso. ElI cambio que se
comienza en 1990, se ve desembocado en otra gran reforma curricular, esta nueva
reforma es la que se comienza a gestar en 1996, donde no sélo hay cambios curriculares
sino que también estructurales en cuanto a la jornada escolar, por lo que los alumnos

pasan mas tiempo en los establecimientos educacionales.

Hasta este punto, cada cambio presidencial ha traido consigo a lo menos un
cambio curricular, sin embargo, en el afio 2000 asume el Sr. Ricardo Lagos Escobar, el
cual si bien hace aportes a la educacion éstas no afectan directamente al curriculum
escolar, razén por la cual no fue considerado para este estudio. En 2007, bajo una alta
presidn social liderada por los estudiantes secundarios del pais, se comienza a trabajar en
un Ajuste Curricular el cual desemboca en un importante cambio a los planes de estudio.
A consecuencia de este Ajuste, se cambia la Ley Organica Constitucional de Ensefianza
a Ley General de Educacién. Estos cambios curriculares deberian haber comenzado a
regir desde marzo del 2010, sin embargo y con el cambio de mando, dicha transicion no
se realiz6 generando una disparidad entre los programas que estaban aprobados y lo que
se pedia que se realizara. Es por esta ultima razon, que el tltimo ajuste considerado es el

gue se comienza a idear en el afio 2007 y cuyas consecuencias empezamos a observar
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desde el 2011 con la aprobacién de las nuevas bases curriculares hasta segundo afio

medio.
5.3.4 Programas oficiales de estudio:

En primera instancia se torna menester evidenciar las limitaciones encontradas
en el desarrollo del presente seminario, la mas importante de ellas es el restringido
acceso a las leyes y decretos que se pretendian considerar para este estudio. Es por lo
anterior que sélo se utilizaran cuatro reformas con cambios curriculares, estas reformas
son las de los afios 1965, 1981, 1996 y 2009. A continuacion se presenta un cuadro
resumen, en el cual la primera columna presenta el afio de la reforma, mientras que en la
segunda columna muestra los afios en los que estas reformas estan activas, por lo cual

son los afos que se considera al momento de seleccionar los libros de textos.

Tabla N°1: Reformas Educacionales y Ajustes Curriculares contemplados

Afio de reforma Periodos contemplados
WaAn N por cada refﬂrr:na_
1965 1969-1981
1951 1982-2000
1996 2001-2010
2009 2011-2015
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REVISTA DE EDUCACION

Para los primeros dos cambios curriculares, se utilizard la informacion
proporcionada por Roberto Vidal (2009), en su tesis doctoral y, para los dos siguientes
cambios extraeremos la informacion de los planes y programas de estudios de los afios

contemplados.
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5.3.5 Seleccion de libros de texto:

Para realizar el analisis del contenido de potencias Yy raices se hizo una seleccion

de algunos ejemplares que ha entregado el ministerio de educacion en los periodos

contemplados. Ademas se consideraran textos matematicos que han significado un

referente en el estudio ya sea a nivel secundario y/o superior.

A continuacién se presentan los textos seleccionados, agrupandolos segun los 4

periodos considerados para esta investigacion:

Tabla 2: Libros de texto primer periodo (1969-1981)

N° Afo Edicién Autor Titule Editorial
Bélgica Parra Guzman i
1 1965 5 ok - Watematicall | -\ | arsitaria
- Medic
Julia Villalobos Corona
Curso de
Matematicas Imprenta y
2 1965 23 Francisco W, Prischle litografia
Elementales Uriverss, S A
Algebra n
Algebra,
3 1977 4 Carlos Mercado Schiller Ensefanza |\ ersitaria
media y
preuniversitana
Tabla 3: Libros de texto segundo periodo (1982-2000)
N” Afo Edicion Autor Titulo Editorial
1 1983 13 Aurelio Baldaor Algebra Publicaciones
cultural
2 1985 2 Carlos Mercado Matematica 1 | -\ o ersitaria
Medic
Matemdatica
3 1997 1 Gonzalo Riera Lira aplicada, 1° &g - Zag
Meadic
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Tabla 4: Libros de texto tercer periodo (2001-2010)

N* Afio Edician Autor Titulo Editorial
Roberto Vidal Cortés N
1 2003 - 2004 1 Marla Chicharro Ciuffardi | " reter 1 | zig - zag
Maria Montoya Gonzdlaz
2 2008 - 2009 3 Petriclo Gonzalez Gonzlez MﬂlemaﬁFa. ¥ Mare nostrum
Jorge Soto Andrads Meddio
Rodrigo Bamién
3 2002 2 Patriclo Gonzalez I".'Igal:‘r:dah'?:.a hare nostrum
Carmen Madina activa
Jorge Sato
Rodrigo Bamén
4 2001 1 Patricio Gonzalez j ed ".}' Mare nostrum
Carmen Medina Matermitica
Jorge Sato
Tabla 5: Libros de texto cuarto periodo (2011-2015)
N° ARo Edicign Autor Titulo Editorial
Gerardo Mufioz Diaz
1 2014 1 Pedro Rupin Gutiérrez Matematea 2° - sm chile
Loma Jiménez Martinaz
Andrés Orliz Jiménez
2 2011 1 Cristian Reyes Reyes Matematica. 18r| 0 craw Hill

Marisal Valenzuela Chandia

Eugenio Chandia Mufioz

afo Medio
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5.4 Técnica de analisis de la informacion:

Para el andlisis de la informacidn, se adoptara la técnica de triangulacién, la cual
consiste en la utilizacion de diferentes medios para comprobar un dato o indicador.
Existen diversos tipos de triangulacion, en este caso y debido al tipo de investigacion
que se realiza se es Util aplicar la Triangulacion de Fuentes, la cual permite recolectar y

analizar la informacion procedente de diferentes fuentes.
5.5 Plan de analisis de la informacion:

A continuacién se presenta la forma en la que se analizard la informacion

obtenida por las matrices descritas en el punto 5.3.
5.5.1 Secuencia ideal de contenidos

En primer lugar se contrastara la secuencia de contenidos presentada tanto en los
Programas Oficiales de estudio como en los Libros de Texto, con la que se obtuvo de los

seis libros de algebra y pre calculo, aludidos en el apartado 5.3.2.
5.5.2 Triangulaciones y Obtencion de conclusiones

La confrontacién entre la informacion y los andlisis, se efectuara de la siguiente

manera.

e En primera instancia se realiza la triangulacion entre los programas de estudio de
los 4 periodos contemplados en esta investigacion, construyendo de esta manera

un Saber a Enseflar que sea representativo del saber oficial a ensefar, el cual
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queda designado por CSaEp (Caracterizacion del Saber a Ensefiar segun
programas).

e En una segunda fase se efectla la triangulacién correspondiente al Saber a
Ensefiar de los libros de texto, obteniendo su caracterizacion simbolizada por
CSaEt (Caracterizacion del Saber a Ensefiar segun libros de texto)

e Finalmente, se hace la triangulacién entre el Saber a Ensefiar de los programas
(SaEp), el Saber a Ensefiar de los libros de texto (Sakt) y el Saber Sabio (SS), lo
que conduce a las conclusiones finales de acuerdo a los objetivos e hipotesis de
investigacion planteados al principio del presente seminario, en relacion a su

cumplimiento o refutacion.

Saber Sabio (SS)

N
Yy Triangulacion \
Saber a Ensefiar de los Y final v Saber a Ensefiar de los
Programas Oficiales (SaEp) aay i W d Libros de Texto (SaEt)
. Conclusiones
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CAPITULO 6: ANALISIS DE DATOS

6.1 Analisis del Saber a ensefiar en los Programas

Ministeriales.

A continuacion se presenta la individualizacion de cada uno de los Programas
Oficiales de estudio, de acuerdo a los campos requeridos por las matrices

correspondientes.

6.1.1 Reforma de 1965

6.1.1.1 Objetivo de la reforma para matematica:

Los dos ejes esenciales de esta reforma, fueron las situaciones de aprendizaje y
las conductas, en donde se tienen los contenidos de materia y actividades para el primer
caso Yy los procesos para la integracion de la ensefianza, en el segundo. Teniendo esto en
cuenta es que, el énfasis de matematica se coloca en la resolucion de ejercicios, sin

considerar la resolucién de problemas.
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6.1.1.2 Aplicacion MIGp a la Reforma de 1965

6.1.1.2.1 Decreto

Decreto N°27.952

Fecha de aparicion: 7 de Diciembre de 1965

En 1966 se comenzd la implementacion de los nuevos
programas para primer y segundo afio de educacion
basica.

6.1.1.2.2 Caracteristicas
Generales

En educacion media se comenz6 en Abril de 1968, con la
aparicion del Programa para Primer afio, en el N°5 de
Edicion extraordinaria de la revista de educacion; y
concluye en 1971 con cuarto afio de educacion media.

Existe un predominio del paradigma conductista, lo que
desemboca en un énfasis en el desarrollo de ejercicios por

sobre la resolucion de problemas.

6.1.1.2.3 Programa
seleccionado v referencia

Edicion especial N°14 de la revista de Educacion, fechada
en marzo de 1969; la revista consta de 98 péginas, donde

las Gltimas 7 se dedican a la asignatura de matematica.

6.1.1.2.4 Secciones del
programa

El indice del programa de segundo medio es el siguiente:
Introduccion

Organizacion de programa

Conductas deseables

Unidades programaticas

Primera Unidad: Los nimeros complejos

Segunda Unidad: Algebra en R

Tercera Unidad: Geometria vectorial

Sugerencias metodoldgicas generales

Bibliografia

Criterios y formas generales de evaluacion
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6.1.1.3 Aplicacion MACp a la Reforma de 1965

6.1.1.3.1 Lugar Oficial de la
Potenciacién y Radicacion del Saber

a Ensefar

Bajo esta reforma el algebra de radicales
queda estipulado como saber a ensefiar en
el Programa de Segundo Afio de
ensefianza media. Esta seccion es

abarcada entre las paginas 34 — 43

6.1.1.3.2 Proposito explicitados para
el contenido de Potencias y Raices

El o los objetivo(s) correspondientes a
esta unidad no se encuentran
especificados, sino que se habla en forma
muy general de conductas deseables,
dejandolas mas bien en manos del

profesor.

6.1.1.3.1 Organizacion del programa:

De acuerdo al programa, en la Unidad Algebra en R se muestra el contenido de

potencias y raices de la siguiente forma:

- Potencias de base real con exponente natural, Potencias de base no nula con

exponente entero.

- Raices de radicando real positivo e indice natural; existencia de raiz aritmética.

Aplicacién al moédulo complejo.

- Ecuaciones de segundo grado, con coeficientes reales; existencia y propiedades

de sus raices o soluciones. Ecuaciones de segundo grado con coeficientes

complejos; existencia y propiedades de sus raices o soluciones.

- Inecuaciones de segundo grado con una incAgnita.
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- Potencias de base real positiva y exponente racional. Potencias de base real

positiva y exponente real. La funcién exponencial.

6.1.1.3.2 Orientaciones didacticas:

Segun lo explicitado por Vidal en su tesis, s6lo se dan recomendaciones

generales acerca de las adaptaciones del programa, destaca algunos elementos como:

- Distribucion de la Unidad de nameros completos 20%, para el Algebra en R un
40% y para la geometria vectorial 40%, todo esto segun el programa ministerial.
Esto a modo de poder visualizar la cantidad de tiempo o interes que se le da a la

unidad de algebra.

Ademas el programa de Segundo medio, agrega un procedimiento mas riguroso
de las propiedades de potencias y raices, para que al momento de la resolucion de

problemas éstas no sean un estancamiento en el aprendizaje.

6.1.1.3.3 Actividades o ejemplos propuestos:

Las actividades que se muestran a continuacion, son tomadas textualmente del

trabajo desarrollado por Vidal.

6.1.1.3.3.1 Actividades relacionadas con potencias:

Demostrar las propiedades fundamentales para potencias de exponente
natural y ejercitarlas. Ampliar al caso de exponentes enteros, también con

demostraciones sencillas.
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6.1.1.3.3.2 Actividades relacionadas con las raices:

- Definir el concepto de raiz de la siguiente manera: Se llama raiz enésima
de x real a todo y, también real, tal que y™ = V/x con n natural

- Destacar la raiz real y positiva, llamandola raiz aritmética, y
representandola por X/x, con x real y n par. Dar ejemplos sencillos.

- Distinguir los casos en que el indice es par o impar.

- Probar los teoremas referentes a la raiz aritmética.

- Examinar el caso del radicando negativo y el indice impar y las
propiedades fundamentales de estas raices.

- Partiendo de la definicion de modulo de un ntmero complejo, probar a
modo de ejercicio, algunas relaciones fundamentales entre modulos.

- Definir raiz cuadrada de un nimero complejo; constatar que sélo hay dos

raices cuadradas de un complejo.

6.1.2 Reforma de 1981

6.1.2.1 Objetivo de la reforma para Matematicas

En cuanto al objetivo de esta reforma en matematicas, sigue siendo el foco
central la resolucion de ejercicios, no obstante, ahora aparece también la resolucion de
problemas, pero de modo amplio. La diferencia con la reforma anterior, es que ahora es
el docente quien tiene la libertad de abordar el contenido, de acuerdo a los factores del

contexto en el gue se encuentre inmerso.
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6.1.2.2Aplicacion MIGp a la Reforma de 1981

6.1.2.2.1 Decreto

Decreto N° 300.

Fecha de publicacion: 30 de Noviembre de 1981

Modificacién al decreto, publicada el 11 de enero de 1984.

La puesta en marcha de los nuevos programas queda estipulado
de la siguiente forma: 1983 para primer y segundo afio medio,
1984 para tercero medio y 1985 en cuarto medio

La principal caracteristica de este programa es la gran libertad
que se le da al docente en la realizacion para que realice

selecciones y ajustes.

6.1.2.2.2 En la pagina 14 de la revista se indica que los programas han
Caracteristicas sido reformulados con la finalidad de que el eje central sea la
Generales N K _
persona, lo que significa que la educacion tiene por objeto el
pleno desarrollo de la persona en las distintas etapas de su vida.
Vidal (2009)
6.1.2.2.3 Revista de Educacion N°94, de Julio de 1985. Cuenta con 180
Programa paginas de las cuales 3 son destinadas al Programa de tercer afio
seleccionado y medio, en matematica
referencia ’ :
Unidad |
Obijetivos especificos
6.1.2.2.4 Contenidos
Secciones del Unidad 11
programa

Obijetivos especificos

Contenidos
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6.1.2.3 Aplicacion MACp a la Reforma de 1981

6.1.2.3.1 Lugar
Oficial de la
Potenciacion y
Radicacion del
Saber a Ensefar

A diferencia de la reforma anterior, aqui el algebra de radicales
queda estipulado en tercer afio del plan coman, mientras que el
algebra de potencias queda establecido en primer afio de

ensefianza media

6.1.2.3.2
Proposito
explicitados
para el
contenido de

Potencias y
Raices

Los objetivos generales referentes al tratamiento de
radicales, extraidos del trabajo realizado por Roberto Vidal
durante esta reforma, son:

Comprender y aplicar las propiedades fundamentales de las
operaciones con nameros reales, que le faciliten la descripcion de
relaciones, el analisis de situaciones y el planteo y resolucion de
problemas.

Comprender y aplicar las ecuaciones de segundo grado en la
solucién de problemas verbales propios de la matematica y de
otras ciencias, que le permitan interpretar enunciados Yy
comunicar resultados de forma clara y precisa.

Los objetivos especificos, que apuntan a cumplir con los
objetivos generales, antes mencionados, son:

Resolver ejercicios de multiplicacion y division de potencias de
base real positiva y exponente racional
Aplicar las ecuaciones de segundo grado en la solucién de

problemas diversos.
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6.1.2.3.1 Organizacion de los contenidos

El programa presenta los contenidos por ciclos; siendo 1° y 2° correspondientes

al primer ciclo, mientras que 3°y 4° el segundo ciclo.

Los contenidos para el primer ciclo, referente al 4lgebra de potencias, se detallan

a continuacion:

Potencia exponente natural

Potencia exponente cero

Potencia exponente negativo

Potencia de diez

Notacion cientifica

Los contenidos para el segundo ciclo, de acuerdo a lo expuesto por Roberto

Vidal, se organizan en dos Unidades:

Primer Blogue de contenidos:

o Concepto de raiz enésima de un nimero real positivo.

Propiedades de las raices
Potencias de base real positiva y exponente racional.
Multiplicacion y division de raices.

Racionalizacion de denominadores.

e Segundo Blogue de contenidos:

La funcién de segundo grado y su grafico.

Ceros de una funcion cuadrética.

La ecuacion de segundo grado; métodos de resolucion.
Propiedades de las raices o soluciones de una ecuacion
cuadratica.

Coordenadas del vértice de una parabola.
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- Ecuaciones Irracionales reducibles a ecuaciones de primer

grado y segundo grado.

6.1.2.3.2 Orientaciones didacticas

No hay informacién

6.1.2.3.3 Actividades o ejemplos propuestos

No hay informacion

6.1.3 Reforma de 1996

6.1.3.1 Objetivo de la reforma para Matematicas

En esta reforma, el profesor no cuenta con la libertad de accion con la cual
contaba durante el proceso anterior, ahora los programas de estudio vienen con una
estructura bien definida con actividades para el desarrollo de la clase y la evaluacién de
los aprendizajes, no dando espacios a la flexibilidad para la adaptacion que pueda

otorgarle el docente.

El plan de estudios también se ve modificado en esta reforma, pues agrega un
programa diferenciado para tercer y cuarto afio medio de educacion cientifico-
humanista. Para tercer afio medio: Algebra y modelos analiticos y, para cuarto afio

medio: Funciones y procesos infinitos.
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6.1.3.2 Aplicacion MIGp a la Reforma de 1996

6.1.3.2.1 Decreto

Decreto N° 220.

Fecha de publicacion: 18 de Mayo de 1998

La implementacion del nuevo Programa Oficial, para
ensefianza media, comienza en 1999 con primer afio y finaliza

en el afio 2002 para cuarto afio medio.

6.1.3.2.2
Caracteristicas
Generales

A diferencia de los programas anteriores, este documento
presenta una estructura claramente definida, en la que delimita
el quehacer del profesor, incorporando propositos, contenidos,
bibliografias y orientaciones metodoldgicas. Ademas de lo
anterior, aflade un conjunto de actividades, seguidas de otro
conjunto para la evaluacion, las que siguen la secuencia de
actividad-ejemplo, con sus respectivos indicadores, de modo
que el docente sepa qué observar para la evaluacion de los

aprendizajes

6.1.3.2.3 Programa
seleccionado y

La primera edicion aparece publicada en Octubre del afio

2000, para comenzar su aplicacién en 2001. Consta de 127

referencia paginas, pudiendo obtenerse en formato digital.
En todos los programas correspondientes a la reforma de 1996
de ensefianza media, traen el mismo formato. Sus secciones
son las siguientes:
° Presentacion
6.1.3.2.4 ° Objetivos fundamentales transversales y su presencia
Secciones del en el programa
progfamd ° Obijetivos fundamentales
° Cuadro sinoptico de las unidades, contenidos y

distribucién temporal

° Unidades
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o Cada unidad se desarrolla en relacion a dos
secciones:
[ Actividades para el aprendizaje y
ejemplos
[ Actividades para la evaluacion y
ejemplos
° Bibliografia

6.1.3.3 Aplicacion MACPp a la Reforma de 1996

6.1.3.3.1 Lugar Oficial
de la Potenciacién y
Radicacion del Saber a
Ensenar

El contenido de potencias esta establecido en primer afio
medio, mientras que el contenido de raices en tercer afo

de ensefianza media.

6.1.3.3.2 Proposito
explicitados para el
contenido de Potencias

y Raices

Aprendizajes esperados en el programa 1° medio

- Describen ritmos de crecimiento utilizando las
potencias y comparan situaciones descriptibles por
adicion iterada.

- Multiplican y dividen potencias de base positiva
y exponente entero, en contextos numéricos. Relacionan
el cambio de signo en el exponente con el valor inverso
de una potencia.

Aprendizajes esperados en el programa 3° medio

- Conocen y utilizan procedimientos de calculo
algebraico con expresiones en las que intervienen raices
cuadradas y cubicas.

- Plantean y resuelven problemas que involucran

ecuaciones de segundo grado; explicitan sus
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procedimientos de solucién y analizan la existencia y
pertinencia de las soluciones obtenidas.

- Analizan la funcion cuadratica y la funcion raiz
cuadrada en el marco de la modelacion de algunos
fendmenos sencillos, con las correspondientes
restricciones en los valores de la variable; reconocen

limitaciones de estos modelos y su capacidad de

prediccion.

6.1.3.3.1 Organizacion de los contenidos

6.1.3.3.1.1 Organizacion de contenidos primero medio

Unidades, contenidos y distribucién temporal

Cuadro sinoptico

1
Nameros

= Potencias de base un
entero, un decimal o una
fraccion positiva y
exponente un entero.
Multiplicacion de
potencias.

- Nomeros raclonales e
Irracionales.

* Resolucion de problemas,
estimaclones de calculos,

redondeos. Uso de la
calculadora.

Tiempo estimado:
25 a 30 horas

TATL unidades A\ /.

2 3 4

Lenguaje algebraico Transformaciones Variaciones proporcionales
isométricas

W AN NS

+ Operatoria algebraica. = Traslaclones, simetrias y = Graficos de distinto tipo:
Generalizacion de la rotaciomes de flguras interpretacion y leciura.
operatoria aritmética a planas.
través del uso de + Proporcionalidad directa
simbolos. Convenclon de = Uszo de regla y compas: e inversa; constantes de
uso de los paréntesis. de escuadra y proporcionalidad: su
Reducclaon de términos transportador; manejo de relacion con un cuociente
semejantes. Sintaxis del un programa o un producto constante.
lenguaje algebralco. computacional que

permita dibujar y + Resolucion de problemas.

- Demostraclon de transformar flguras Graficos, tablas de
propiedades asocladas a geomeétricas. valores y expresion
los conceptos de algebraica.
mualtiplos, factores y
divisibilidad.

+ Planteo y resolucion de
problemas que Involucren
ecuaciones de primer
grado con una Incoagnita.

Distribucion temporal

Tiempo estimado: Tiempo estimado: Tiempo estimado:
25 a 30 horas 20 a 25 horas 200a 25 horas
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Durante sus afios de Educacién Bésica las alumnas y alumnos han aprendido

acerca de los nimeros enteros, fraccionarios y decimales, positivos y negativos. Es por

esto que el propdsito de esta unidad es, retomar esos conceptos y plantear

fundamentalmente una profundizacion; que tiene como columna vertebral la resolucién

de problemas.

Los contenidos minimos obligatorios para la primera unidad de niameros en

primero medio es:

- Potencias de base positiva y exponente entero

- Multiplicacion de potencias

6.1.3.3.1.2 Organizacion de contenidos tercero medio

Unidades, contenidos v distribucion temporal

Cuadro sindgprtico

1
Las funcionaes cuadratica y
raiz cwadrada

a. Ralces cuadradas y cubicas.
Raiz de un produecto y de un
cunociente. Estimacion vy
comparacian de fracciones
que tengan ralces en & de
nominadar.

. Funcion cuadratica. Grafico
de las siguientes funciones

¥ = ax®

y=x7*a a=0
¥y =[x xalfa=0
o= ax® + bt + ¢

Discusion de los casos de
interseccion de la parabola
con el eje x. Resalucion de
ecuaciones de sequndao
grado por completacidn de
cuadrados ¥ sw aplicacion en
la resolucion de problemas.

<. Funmcion raiz cuadrada
Grafica de- y = x.

enfatizando que las valores
de x. deben ser siempre
mayores o iguales a caro.
Identificacion de W = | x |.
. Uso de algun programa
computacional de manipula-
cian algebraica y grafica.

0 a 35 horas

2

Unidades

Inecuaciones linealaes

20

3

Mas sobre triangulas
rectangulos

4
Otro paso en el estudio
de las probabilidades

Contenidos

. Sistemas de

inecusciones lineales
sencillas con una
incogmnita.

. Intervalos =n los

numeros reales
Flanieo y resolwcicn
de sistemas de
inecuacicones con una
incogmita. Analisis de
la existencia y
pertinencia de las
soluciones.

. Relacion entre las

ecuaciones y las
inecuacionas lineales.

Cn

. Fazones

Demaostracion de los a. Variakbrle aleatoria:

teoremas de Evclides estudio y exparimenta
relacivas a la CiGn en casos.
proporcionalidad en a1 concretas. Grafico de
trignguio rectangulo. frecuencia de wna
variable aleatoria a
triganomeLricas en |
triagngulo rectangulo
Resolucion de b

problemas relativos a

partir de un experi-
mento estadistico.
Relacion entre la
probabilidad v la
frecuaencia relativa.
Ley de los grandes
numeros. Uso de

calowlos de alturas a
distancias inaccesibles
que pueden involucrar
proporcionalidad en
rigngulos rectangulos .
Analisis y pertimencia

programas
computacionales para
la simulacion de

de las soluciones. Uso

de calculadara

ciencifica para apoyar o

expaerimentos
aleatorios
Resolucion de
la resolucion de
problemas.

problemas sencillas
que invoalucran suma o

- Comentario histarica

sobre los numearas
irracionales; trins
pitagaricos; comenta-
rios sobre el Teorema
de Fermat.

Tiempo estimadao

a 25 horas

=5

a 30 horas

25 a

producto de probabili-
dades. Probabilidad
condicionada.

I0 horas
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El propdsito para esta unidad, segin el programa de estudio es
fundamentalmente que los alumnos y alumnas visualicen y comparen el tipo de
crecimiento que modelan las funciones cuadréticas, raiz cuadrada y funcion lineal. Ello
les permitira distinguir la necesidad de utilizar un modelo u otro, frente a una

determinada situacion.

Los contenidos minimos obligatorios para la primera unidad de las funciones

cuadratica y raiz cuadrada son:

- Raices cuadradas y cubicas. Raiz de un producto y de un cuociente.
- Estimacion y comparacion de fracciones que tengan raices en el denominador.

6.1.3.3.2 Orientaciones didacticas

Las orientaciones para el programa de primero medio viene dada por: la
resolucion de problemas en esta unidad, se orienta hacia el conocimiento de
caracteristicas y propiedades de los nimeros racionales e irracionales; de la presencia de
regularidades o patrones en el mundo de los nimeros; de como las potencias facilitan la
descripcion de algunas situaciones numericas relativas a incremento o crecimiento en

donde las actividades de esta unidad se ordenan en torno a cinco nicleos tematicos:

a.- Actividades con situaciones que involucran potencias con base positiva y

exponente entero.

b.- Actividades con situaciones gque involucran nimeros racionales, irracionales,

decimales y fracciones.

c.- Actividades con situaciones relativas a patrones o regularidades numéricas.

d.- Actividades relativas a nimeros racionales e irracionales.
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e.- Actividades acerca del desarrollo histérico de los niUmeros.

Las orientaciones para el programa de tercero medio vienen dadas por: introducir
el trabajo algebraico con raices cuadradas y cubicas, a través de situaciones que
involucran no s6lo la resolucién algebraica, sino también el analisis del procedimiento y

de las soluciones.

6.1.3.3.3 Actividades o ejemplos propuestos:

Las actividades para el programa de primero medio, se pueden encontrar entre
las paginas 18-21, mientras que para tercero medio estan en las paginas 19-28.

6.1.3.3.3.1 Primero medio

6.1.3.3.3.1.1 Aprendizaje esperado 1:

Actividad 1

Resolver problemas para analizar diversas situaclones que permitan visualizar ritmos de
crecimiento que se pueden describir por [a multiplicacion o 1a adicion iterada de un mis-
mo numero. Utilizar tablas de valores y/o diagramas ge arbol para formarse una idea de
los crecimientos 0 decrecimientos

Ejempio A Eugenia llama por telefono a tres amigas y las compromete para que al dia sigulente,
regalen un kilo de alimentos a un hogar de anclanos y llamen a otras tres amigas para que
elias, a su vez, al dia siguiente regalen un kilo de alimentos a un hogar de ancianos y

llamen a otras tres amigas y asl continuen con esta cadena de solidaridad

Si todas las personas involucradas en la cadena cumplen el compromiso y tienen que
enviar el kilo de alimentos al dia sigulente de recibido el llamado, ;cuantos kilogramos de
alimento recibe el hogar de ancianos al cabo de 10 dias?
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Comentario:

De acuerdo al programa de primer afio medio, la forma de abordar este tipo de

problema es utilizando el diagrama de &rbol y/o una tabla de valores.

Se puede recurrir a la notacién con potencias para expresar la cantidad de regalos
al cabo de 5, 8, 10, 20 dias. La resolucién de este problema abre un espacio para la
estimacion de resultados, comentar sobre la diversidad de maneras de hacerlo y
distinguir las mas eficientes, con mayor aproximacion, con menor riesgo de error. En el
proceso de su resolucidn se puede incorporar el uso de la calculadora y la multiplicacion

de potencias.

6.1.3.3.3.1.2 Aprendizaje esperado 2:

Actividad 3
Ejercitar la multiplicacion y division de potencias con base positiva y exponente entero.

Ejemplo Completar para que 1as Igualdades sean verdaderas.

3383 x

8xd=_

(05)7%:2% =

3x10°x____=10°
Comentario:

Si bien estos ejercicios tienden a ser mecanicistas, se pide al docente en las
indicaciones, que los dosifique de modo que el trabajo se transforme en desafios para el

pensamiento y reflexién de los estudiantes.
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6.1.3.3.3.2 Tercero medio

6.1.3.3.3.2.1 Aprendizaje esperado 1

Actividad 2

Estudian la expresion y = "E, como modelo de algunos fendmenos o situaciones; orga-
nizan una tabla de valores y trazan el grafico correspondiente utilizando, preferente-

mente, un programa computacional de manipulacion algebraica y grafica.

Ejemplo A

Graficar y analizar la expresion y = x, en gue la variable x corresponde al drea de un

cuadrado en tanto que ¥ corresponde a la medida del lado de ese cuadrado.
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Comentario:

El programa de primero medio hace referencia a que los estudiantes deben
analizar en el grafico las variaciones entre los valores de las variables; si x toma los
valores en [1,2]. ¢Cuél es el intervalo para y?. Y si x varia en el intervalo [4, 5]. ¢Cudles

son los valores para y?.

Este es un buen momento para profundizar en relacién con las raices cuadradas

de niumeros enteros, de fracciones, de decimales y, en general, de cualquier nimero real.

6.1.3.3.3.2.2 Aprendizaje esperado 2

Aclividad 4

Resuelven problemas y ejercicios sencillos que invelucran operatoria algebraica de
raices cuadradas y cubicas, reconociendo que a’ = b admite dos valores reales para asi
b es positivo, mientras que a' = b sdlo admite un valor real para a para cualguier valor

de b.

Ejemplo A

Ceterminar el Area de [a cara de un cubo si se conoce suvalumen: establecer las relacio-
nes entre la arista, el dréa de una cara y el volumen de un cubo

Comentario

Para el docente las indicaciones del programa con respecto a la actividad
propuesta establecen que si se conoce la medida de una arista de un cubo, se supone que

no habra dificultad para calcular el area de una cara y el volumen.

Sin embargo, si la informacion es el volumen de un cubo, determinar el area de

una cara y la medida de la arista presenta un mayor nivel de complejidad.
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Partiendo de medidas numéricas se podra llegar a establecer una tabla de

relaciones como la siguiente:

a Arista i
as Area de una cara W7
al Volumen del cubo I

Este ejemplo abre un espacio para precisar acerca de las similitudes y diferencias

entre las raices cuadradas y cubicas

6.1.3.3.3.2.3 Aprendizaje esperado 3

Ejemplo C

Calcular |a medida del area achurada en figuras como las siguientes, que estan consti-
tuidas por un cuadrado grande en el que se han dibujado otres cuadrados cuyas dreas
estdn indicadas.

-3

%]
o
]
[
at
o

Comentario:

Las indicaciones extraidas del programa de tercero medio, hacen referencia que
es conveniente asociar la imagen de area y medida del lado de un cuadrado con la

cuadratica y con la raiz cuadrada. Si x es el lado de un cuadrado, su area es x2; si x es el

area de un cuadrado, su lado mide /x.
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En general los estudiantes tienden a no reconocer como nimero expresiones con

raices; de ahi la importancia de utilizarlas en algunos ejemplos.

Es importante tener presente que esta visualizacion s6lo puede representar

nimeros positivos; quedan fuera expresiones de la forma —/a, con a > 0.

6.1.4 Ajuste Curricular de 2009

6.1.4.1 Objetivo del Ajuste en matematicas:

La Ley 20.370, en su articulo 30, titulo Il: En el ambito del conocimiento y la

cultura, establece que el objetivo referente a matematica es:

Comprender y aplicar conceptos, procedimientos y formas de razonamiento
matematico para resolver problemas numéricos, geomeétricos, algebraicos y estadisticos,
y para modelar situaciones y fendmenos reales como formular inferencias y tomar

decisiones fundadas.
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6.1.4.2 Aplicacion MIGp al Ajuste Curricular de 2009

6.1.4.2.1 Decreto

Decreto supremo de Educacion N°254. Modifica decreto
supremo N°220 de 1998, del Ministerio de Educacion, que
establece los objetivos fundamentales y contenidos
minimos obligatorios de la Educacion Media y fija
normas generales para su aplicacion.

Fecha de publicacion: 17 de Agosto de 2009

6.1.4.2.2
Caracteristicas
Generales

Este decreto establece que los nuevos planes y programas
de estudio, deberan aplicarse gradualmente a partir del
ano 2010, comenzando en ese mismo afio con primero
medio, hasta el afio 2013 con cuarto medio del plan

general.

6.1.4.2.3 Programa
seleccionado v
referencia

El Programa Oficial de estudio para Tercer afio medio, se
publica en una primera edicién en Octubre de 2015 y
consta de 161 paginas.

Por otra parte, el Programa correspondiente a Primer afio
medio, se publica en su primera edicion el afo 2011 y

cuenta con una totalidad de 110 paginas.

6.1.4.2.4 Secciones del

programa

- Presentacion

- Nociones Basicas

- Consideraciones generales para implementar el
programa

- Matematica

- Vision Global del afio

- Unidades

- Semestre |

- Semestre I

- Bibliografia

- AnNEexXos
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6.1.4.3 Aplicacion MACPp al Ajuste Curricular de 2009

6.1.4.3.1 Lugar Oficial de la
Potenciacion y Radicacion del Saber

a Ensefar

El contenido de potencias y raices ahora
queda establecido en primer y segundo

afio de ensefianza media, respectivamente.

6.1.4.3.2 Proposito explicitados para
el contenido de Potencias vy Raices

Los aprendizajes esperados para esta
unidad, del programa de primer afio
medio, los encontramos en el inicio del
capitulo y son:

- AE08: Comprender el significado
de las potencias de base racional y
exponente entero.

- AEQ9: Resolver problemas en
contextos diversos que involucran
ntmeros racionales o potencias de base
racional y exponente entero.

También es conveniente agregar el
programa de segundo afio medio, ya que
esta la unidad de raices. Sus aprendizajes
esperados los encontramos detallados en
el inicio del capitulo:

- AEOQ7: Analizar la existencia de las
raices en el conjunto de los nimeros
reales:

- AEO08: Utilizar relaciones entre las
potencias Yy raices para demostrar
propiedades de las raices.

- AEQ9: Establecer relaciones entre

los logaritmos, potencias y raices.
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6.1.4.3.3 Organizacion de los contenidos

6.1.4.3.3.1 Organizacion de los contenidos primero medio

Semestre 1

Unidad 1 Unidad 2
MNOmeros Algebra

AE D
Distinguir problamas qus na
FRIMENCS BNLEN0E Y OQue pue
PrlmeEnos rackonales.

ACKINEs 08 expresiones

AE D2
Justificar raternATicamente
CoE y Semiperiadios son n

45 no fracconariac,

hvar acuaciones lineales.
AED3
Establacar redaciones de ord
noicen lireal y dela
AE D09
Represaniar mimenos radda

AE DS
Utilizar la calculadora para e
o s limicacianes.

pries y establecer algu-
E13 Oparacian.

AE D& B . [6 A Siluaciones Cuwes -
Werifcar la dersidad de los name {1 ECLE : Mg ok primes Qradia.
AEDT

Verifncar la cemadura o s operacionss &
racknakes,

AEDS
Camprender & signilicada de las potencias de bass
racional ¥ Exponente erven.

AE D9

Resolver problemas én cantexias diversos que k-
Cran Normsnos racikanales o potencias de bese racional v
[ R =g (=

Tiempo estirmads
65 horas pedagogicas
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6.1.4.3.3.2 Organizacion de los contenidos sequndo medio

Unidad 1

Himeros

Unidad 2

Geomelria

AE DT

Camprander que las nomenas imacionales parmieen re-
eobver problemas que nd tenan seluciin am oS rameros
racinales,

AE D2

Bproximan numercs imacionalg
PO redonden.

AE O3
Drdenar nimeres imacionalas
recta numerica.

AE D4
Canjeturar y verilicar propied
irracionales.

AEDS
Camprender que oS nimeanas
unidn de |os ndmeres raciong

AE D&
Demostrar alguras propiedad

AE QT
Bnalizar la exisrencia de las ra
PIAMeDs raakes

AE DS
Urilizar redacicones ntne las potea
demostiar prapiedades de las raices

AE Q09
Establecer relacianas entre |os kigarirsas, p
W fakces,

AE 10

Deducin progiedacss de 1os Kgammas,

AE 11
Reseluer problemas eén conlexias diversos relatives a
FRIMErss raales, raices v eqaritmes.

Tiempo estirmado
78 horas pedagogicas

AE D1

Comprender &l concepto de semejanda de figuras
planac.

AE D2

ldentificar los criterios de semejarea de trisngulos.

e Tridmgulis para el
planas.

=0biE rA20s prapor-
a demostracitn de

BE relatives @ propor-

5y &l Teonerna reci-

BLa Plescer Brbre Irasas de-
antes de una countarancia,

=~

AE 10

Resalver problemas relathvas a:

. &l tearerna de Thales sabwe razes proporcionales

b. la divisidn interior de un razo

. tearemas de Euclides relalivas a propaicionalidad
de raaas

Tiempo @stirmado
62 horas pedagogicas
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El prop6sito para esta unidad es recoger los conocimientos que los estudiantes ya
poseen sobre nimeros racionales y sus propiedades para introducir los ndmeros
irracionales y posteriormente los reales. Ademas se incorporan las potencias de

exponente racional y el estudio de sus propiedades.

Los conocimientos previos a esta unidad son: Operaciones de nimeros
racionales, potencias de base racional y exponente entero, propiedades de las potencias

de base racional y exponente entero.

6.1.4.3.4 Orientaciones didacticas

Segun las orientaciones explicitadas en el programa ubicadas en las paginas 37-
38, las indicaciones al docente sugieren que como los alumnos ya han trabajado con

potencias y sus propiedades, ahora en las potencias de exponente racional:

1. Es importante que el profesor repase con ellos todas las propiedades de las
potencias, pero ahora en el caso de exponente racional. Con esto, los estudiantes
estaran a un paso del estudio de las raices enésimas. Al entender las propiedades de
las potencias, podran comprender mejor las propiedades de las raices y verificarlas.

De acuerdo a esta orientacion propuesta para el profesor, podemos decir que no

da certeza de cudles fueron las propiedades antes vistas por los alumnos.

6.1.4.3.5 Actividades o ejemplos propuestos

Las actividades de primero medio se ubican entre las paginas 40-42 del programa
de estudio, mientras que las actividades de segundo medio vienen entre las paginas 39-
45, existen ejemplos para cada aprendizaje esperado, algunos con observaciones al
docente, ademas en la pagina 46 hay un ejemplo de evaluacion para el AEO8, con

indicadores de evaluacion, actividades y criterios de evaluacion.
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6.1.4.3.5.1 Primero medio

6.1.4.3.5.1.1 Aprendizaje esperado 1

AE 08

Comprender el significado de 1
las potencias de base racional Ideritifican la propiedad que permite resalver patencias del oo
v exponente entero

8.

" [%]' JMIED 0 [%]":Er,m.ne?_

£
b

AE 09

Rasolver problemas en con-

textos diversos gue involu- 0 Woducran potencias de base racional y expo-
cran nimenss racionales o Mente enten.

potencias de base raclonal y

axponante antano. Por ajempla:

& Un troze rectangular de cartuling de lada 40 om de lange por 30 om de
ancha s dobla suceskamente por la mitad, seqdn mwestra i figura:

—s —s —>H—}

Respanden pragunlas comoe

s Cudnits redicd el drea dal cuadiado g la igur recultante despuds da
hacer 8 dobleces?

»+ Cudnte medicd el drea del cuadiado resultante despus de hacer n
dubleces?
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6.1.4.3.5.2 Sequndo afio medio

6.1.4.3.5.2.1 Aprendizaje esperado 1

Analizar la existencia de las 1
raices en el conjunto de los Utilizan la definicién ¥x? = | x | para deducir que las raices cuadradas son
numeros reales. numerds mayores o iguales a cero, y determinan los valores de a para los

cuales estd definida +a

2
Determinan los valores para los cuales est3 definida Wx y el conjunto de
valores gue toma esta raiz.

3
Determinan los valores para los cuales estan definidas las raices “Vx,
v el conjunto de valores que toman estas raices.

W,

4
no—
Generalizan resultados de las actividades anteriores a +x para n par o

impar.

6.1.4.3.5.2.2 Aprendizaje esperado 2

Utilizar relaciones entre las A partir de las relaciones entre potencias y raices, efectian demostracio-
potencias y raices para de- nes Coma 25 siguientes:
mostrar propiedades de las
. L3 W .
raices. a. ¥X W)y = ¥Xy, par2 X, y apropiados y nnatural

nr|m ny .
b.l el =Nk, para X apropiado y m, nnaturales

n- T~
| X .

X" 2 parax, y apropiadoy n naturales
- VY

k)

pag. 108



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

6.1.4.3.5.2.3 Aprendizaje esperado 3

Establecer relaciones entrelos 1
logaritmos, potencias y raices. Relacionan logaritmos con potencias, a partir de 2 definicion de logaritmo.

2
Argumentzn sobre 1 relacidn qua existe entre Ricesy logaritmos, 2 parti
(e |2 relacion entre potencias y ogaritmas y entre ficesy potencias

6.1.5 Matriz de resumen y cotejo aplicada a los Programas
Oficiales de Estudio

En esta matriz se presenta un resumen correspondiente al saber a ensefiar segin
los Programas Oficiales de estudio por periodo, explicitando en primer lugar la vigencia
de la fuente y el nivel de ensefianza al que corresponde, en este caso varia entre 1° y 3°

medio.

En un tercer item, en cuanto a la secuenciacion de los contenidos, se puede
destacar que todas concuerdan con iniciar presentando potencia de exponente entero,
seguido de raiz o radical, para terminar con potencia de exponente racional. Con
respecto a como se introduce el contenido, en el caso de las potencia en los dos primeros
periodos no se posee informacion por lo que se describe segin la matriz como NI (ho

hay informacion), luego en los siguientes periodos ésta se introduce de manera inductiva
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desde la multiplicacion iterada a la potencia, con respecto a la presentacion de los
radicales se puede apreciar que durante los cuatro periodos analizados se utiliza como
operacion inversa a la potenciacion; por otra parte, en los dos primeros periodos se
utiliza el método deductivo, mientras que en los dos Ultimos periodos se aprecia el

método inductivo.

Siguiendo con la descripcion de la matriz en cuanto al tipo de representacion que
se utiliza, se observa que en los dos ultimos periodos se hace uso de parentesis y
notacion cientifica para la potenciacion, en cuanto a radicales podemos destacar la
prevalencia en el tiempo del signo radical y la notacion de potencia con exponente
fraccionario; por otra parte durante los dos Gltimos periodos se utiliza el valor absoluto y

la notacion funcional.

Con respecto a las propiedades descritas en la matriz, podemos destacar la
multiplicacién y la division de radicales de igual indice que se encuentran presentes en
todos los programas de los periodos analizados, donde no son demostradas pero su

restriccion es la adecuada.

Finalmente, en cuanto a las aplicaciones tanto de potencias como de radicales se
ve una mayor utilizacién en el teorema de Pitagoras, polinomios y productos notables

para la primera y racionalizacion y ecuacion cuadratica para la segunda.

Para una vision mas detallada de lo anteriormente descrito, revisar el capitulo de

anexos, la tabla N°6.
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6.1.6 Resultados por periodo

(Determinacién de perfiles del Saber a Ensefiar Oficial)

De acuerdo a la matriz anterior, se hard una caracterizacion del Saber a Ensefar
Oficial, por cada periodo. Para tal efecto, se utilizara la tabla de doble entrada
confeccionada por el Dr. Roberto Vidal, extendiéndola al algebra de potencias; dicha
tabla, contiene en su primera columna las variables del 3 al 7 de la matriz de resumen y
cotejo (Mr), la segunda columna corresponde al comportamiento modal de cada
programa Y, la tercera al porcentaje obtenido de las fuentes consultadas. Para revisar

dichas tablas, ver anexos.

En concordancia a la informacion proporcionada por las tablas descritas
anteriormente, se genera una caracterizacion modal del Saber a Ensefiar, de los cuatro

periodos consultados. Dicha caracterizacion se puede apreciar en el punto 6.1.7.
6.1.7 Resultados de conjunto

(Determinacion de la caracterizacion del Saber a Ensefiar Oficial)

Conclusiones derivadas de la matriz de resumen y cotejo aplicada a los

programas.

La localizacién del saber a ensefiar ha variado entre un periodo y otro, en el
primero de ellos queda establecido en segundo afio medio (esto de acuerdo a la
informacion obtenida de la investigacion del Dr. Roberto Vidal), mientras que para el
segundo y tercer periodo los niveles son primer afio medio para potencias y tercer afio
medio para raices, finalmente el cuarto periodo designa a la unidad de potencia en

primer afio medio y a la unidad de raices en segundo afio medio. Lo anterior, permite
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concluir que la edad propicia para el estudio de este contenido, segun el Ministerio de

Educacion, fluctua entre los 13 y 16 afios, aproximadamente.

Como no se tuvo acceso a los dos primeros programas, se continuara guiando el
analisis de acuerdo a lo que dice el Dr. Vidal sobre ellos. En este sentido Vidal establece
que el primer programa ofrece pocos ejemplos que orienten la labor docente, no obstante
el programa correspondiente al segundo periodo deja ain méas vacios en este sentido,
pues deja una muy amplia libertad al profesor para desarrollar las directrices
ministeriales. Todo lo anterior se ve revertido con la aparicion del tercer programa el
cual entrega una serie de actividades genéricas, cada una de ellas con claras indicaciones
al docente incluyendo el tiempo que debiera destinarse a cada unidad y lo que deberia
evaluarse en cada caso. Siguiendo este lineamiento, se tiene el cuarto periodo el que
entrega un programa aun mas especifico, donde se aprecian claramente las actividades
propuestas relacionadas de manera inmediata con el aprendizaje esperado al cual apunta,
estas actividades incluyen indicaciones al docente e indicadores de evaluacion; consta
también de mapas de progreso, tiempo destinado a cada unidad, ademas de orientaciones

tanto para planificar como para evaluar.

A continuacion, se mostrara un resumen con la misma estructura de la tabla
anterior, pero ahora contemplando la caracterizacion general del Saber a Ensefiar, en los
cuatro periodos estudiados. Es necesario clarificar que en el caso de potencias, los
porcentajes expresados y por tanto las conclusiones extraidas, vienen limitadas por
aquellos programas a los que se tuvo realmente acceso, mientras que para el caso de
raices se cuenta tanto con los programas que fisicamente se analizaron, como asi

también la informacién que proporciona el Dr. Roberto Vidal, en su tesis doctoral.
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6.1.7.1 Caracterizacion del saber a enseiar oficial en los programas

(1969 — 2015)
En primera instancia se puede deducir que la secuenciacion de contenidos es la

misma para los cuatro periodos contemplados, ésta es, potencia de exponente entero

seguida por raiz o radical, para terminar con potencia de exponente racional.

En cuanto a la introduccion del concepto, se debe hacer una separacion entre
potencias y raices, ya que son contenidos vistos en diferentes niveles. Para el primer
caso encontramos con que en un 100% de los programas a los que se tuvo acceso, se
introduce inductivamente, dentro del cual hay un periodo que ademas hace uso de la
suma iterada. En el segundo caso, se tiene que en todos los periodos se ve como inversa
de la potenciacion, sin embargo, el planteamiento que se utiliza es 50% deductivo y 50%

inductivo.

Al analizar los tipos de representaciones que se utilizan, se observa que para
potencias se hace uso de paréentesis en el 100% del total de programas analizados
directamente, esta representacion apunta al trabajo con base negativa o con base
racional, ademas en el mismo porcentaje se utiliza la notacion cientifica como forma de
representacion; por otro lado, para raices se observa que en los cuatro periodos se hace
uso del signo radical y de la notacién de potencia con exponente fraccionario, mientras
que en los ultimos dos periodos esto se ve complementado por el uso de valor absoluto y

notacién funcional.

En el dltimo periodo contemplado, se visualizan algunas propiedades de
potencias las cuales no se encuentran demostradas ni tampoco restringidas por completo.
Por otra parte, se observa que en el 100% de los periodos se encuentran dos propiedades,
la que son, multiplicacion y division de raices de igual indice, las que tampoco estan

demostradas y su restriccion varia de completa a nula.
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Finalmente y en cuanto a las aplicaciones de potencias, se evidencia que en un

50%, se utiliza para notacion cientifica, teorema de Pitdgoras y productos notables,

mientras que un 100% lo utiliza en polinomios. En cuanto a las aplicaciones de raices,

un 75% lo usa en racionalizacion y otro 75% en ecuaciones cuadréticas.

6.2 Analisis del Saber a Ensefnar en los Libros de Texto

Tal y como se menciond anteriormente, llegados a este punto, se realizara un

andlisis de los libros de texto de la misma manera en que se hizo para los programas

oficiales de estudio, en base a la Matriz de Analisis de Contenido (MACt) y de
Identificacion General (MIGt).

6.2.1 Reforma de 1965

Los libros analizados para este periodo son:

Tabla N°12: Libros de texto seleccionados primer periodo

N AR Edicign Autor Titulo Editorial
4 1985 . lulie Villalobos Mm:rlj.tica I Universitaria
Bélgica Farra acin
Curso de i
Matematicas Imprenta y
2 1965 23 Francisco 'W. Préschle litagrafia
Elementales )
; Universa, S.A
Algebra
Mgabra,
3 1977 4 Carlos Mercado Schiiler Ensefianza Universitaria
media y

preuniversitaria
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Las portadas de los libros correspondientes son:

GARLOS MERCADO

Francisca Prischie CU rSO s

CURSO DE

e de Matematicas
Elementales',

ELEMENTALES

ALGEBRA
i el g B
\ &

Editorial Universitaria

6.2.1.1 Caracterizacion Libros de Texto

6.2.1.1.1 Aplicacion de la MIGt para la caracterizacion del libro 1

Tabla N°13:; MIGtL1

Campos genéricos MIGt(i), coni=1,2,3 4 Libro 1

Matematicas segundo afio de educacion media,
distribuido por el Ministerio de educacion

|Bélgica Parra Guzman. Profesora de Metodologia de la
Ensefianza de las Matematicas en el Instituto
Pedagogico de la Universidad de Chile; profesora de
Matematicas en la Escuela de Medicina Veterinaria de
{la Universidad de Chile.

Julio Villalobos Corona. Profesor de Metodologia de la
Ensefianza de las Matematicas en el Instituto
Pedagagico de la Universidad de Chile; profesor de
Matematicas en la Escuela de Agronomia de la
Universidad de Chile

Editorial Universitaria, 5.A. Quinta edicion 1970;
MIGt3: Edicién y Tipo de Obra Santiago de Chile. Este libro de texto estd destinado a
los alumnos de segundo afio medio.

MIGt1: Titulo y Procedencia

MIGt2: Datos de Autoria

El libro de texto cuenta con 138 paginas, en hoja de
MIGt4: Presentacion fisica roneo e impresion a color. Las dimensiones del
mencionado libro son 18 cm por 26,5 cm
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6.2.1.1.2 Aplicacion de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 1

MACTt1: Organizacion de los contenidos

En la segunda péagina se encuentra el indice el cual estd organizado por 5
capitulos y un apéndice el cual contiene tabla con las raices, funciones trigonométricas,

valor de los logaritmos, etc. A continuacion se presenta dicho indice:

Tabla N°14: Organizacion de los contenidos L1

Capitulo Nombre ||

Nuevos numeros

Algebra de los numeros reales
Funciones y ecuaciones

Los vectores

Geometria afin del plang

L = VR N N

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

En este libro de texto se visualiza con mayor claridad la estructura axiomatica,
pues comienza dando definiciones para finalizar con ejercicios, en donde la mayoria se
dan resueltos. Ahora, en cuanto al tipo de actividades cae en la categoria de mecanicista,
ya que, presenta ejercicios de tipo rutinario, donde se necesita aplicar algoritmos. Es por
todo lo explicitado anteriormente que este libro de texto queda bajo la denominacion del
par ordenado (A, M).
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MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

A contar de la pagina 34 se encuentra el contenido de potencias y raices, el cual

se extiende hasta la pagina 50, lo que entrega una totalidad de 17 paginas que

representan un 12,3% del libro de texto.

El contenido de potencias y raices se encuentra estructurado de la siguiente

manera.:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Definicion (de potencia)

Propiedades de las potencias

Ejercicios

Valores de potencias de base entera

Potencias cuyo exponente no es un ndmero natural
Ejercicios

Radicacion

Radicandos negativos

Ejercicios

10) Propiedades de las raices

11) Ejercicios

12) Raiz cuadrada de un nimero complejo

13) Ejercicios
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MACTt4: Presentacion de raices y potencias

El contenido comienza
con una definicién de potencias,
basada en la multiplicacion
iterada. En primera instancia
restringe a los naturales al
exponente y a la base, para asi
explicar la cerradura de esta

operacion. Acto seguido amplia
el conjunto para la base, de esta manera se explica que la cerradura de la operacién
también se amplia a los reales. Esta propiedad (clausura) no esta demostrada
formalmente, sino que solamente ejemplificada.

Antes de comenzar radicacion, se puede
ver que introduce el tema de potencias de un
exponente racional, en el item de potencias de
exponentes no naturales. Comienza a traves de
un ejemplo de donde se deduce la definicion de
raiz preguntando qué interpretacion tendria la
expresion, el problema es que no restringe qué

valores puede tomar a ni tampoco los valores del

namero racional del exponente
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Para iniciacion del contenido de raices, afirma que
es un contenido visto en afios anteriores y que es una de las
operaciones inversas de la potenciacion.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

En el caso de las potencias, comienza
mostrando algunas regularidades que cumplen, por
ejemplo si es conmutativa, asociativa y distributiva
con respecto a la suma y multiplicacion. Se da un
ejemplo y se pide al lector que realice las
demostraciones pertinentes y/o presente algln

contraejemplo.

Siguiendo con las propiedades se visualiza la multiplicacion y division de
potencias de igual base, las que no estan demostradas y no cuentan con las restricciones

pertinentes.
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Algo parecido ocurre con las siguientes propiedades:

Se puede ver que en la division de
potencias de igual exponente, existe algin tipo de
restriccién con respecto al valor del denominador
pero sin embargo no especifica si el exponente es
entero o racional, luego da un ejemplo en el cual se
cumple dicha propiedad.

Dentro de los items del contenido
de potencias, esta el de valores de las
potencias de base entera, donde analiza
cada una de las opciones y restringe
correctamente siendo un poco mas
detallista que en las propiedades antes

vistas, luego las resume en el cuadro
que se muestra a continuacion.

La definicion de la expresion a°, estd
dentro del item potencias cuyo exponente no es
un numero natural, se comienza haciendo una
multiplicacion de potencias de igual base para
luego intuir que ésta debe ser igual al neutro
multiplicativo. En la presente definicion no se

observa minuciosamente restricciones a la base

de la potencia, no especificando que a # 0.
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Con respecto a la secuenciacién de contenidos,
se encuentra en el orden correcto, pero sigue sin
detallar las restricciones relativas a los literales

intervinientes.

Dentro de estas mismas definiciones se
encuentra la de expresion a™", la cual utiliza el
mismo método que la anterior para demostrarla,
ademas hace referencia al valor del denominador
b # 0. Muestra ademas algunos ejemplos
resueltos, en donde la propiedad se aplica
directamente.

También hace la diferencia cuando la base
es racional, en donde la propiedad también se
cumple, la demostracion es muy parecida a la

anterior buscando su inverso multiplicativo, hace

restricciones y luego concluye con algunos
ejemplos resueltos.
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Para finalizar se observan las potencias de
exponentes racionales, definicibn que comienza

preguntando cudl es la interpretacion que el lector le

m
da a la expresién an que aun hasta el momento no se

tiene conocimiento.

1
Utiliza un ejemplo en particular az, para llegar a la
definicion de raiz cuadrada como se muestra a

continuacioén:

Aplica el mismo procedimiento para la raiz cubica

1
para luego interpretar y definir lo que sucede con a» como

lo muestra la imagen.

Solo se sabe qué n € N, pero con respecto al valor de m, no se conoce el
conjunto con el que es valida la definicion, sigue siendo poco especifica con las

restricciones, por lo que nuevamente son incompletas.
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El contenido de raices comienza en primera instancia con los radicandos

negativos, utilizando restricciones en las cuales se cumplen estas definiciones.

En cuanto a las propiedades,
algunas estan demostradas y otras se dejan

de ejercicio para el lector.

La primera de ellas, no utiliza
restriccion alguna, por lo cual es
sumamente necesario saber si el indice
subradical es par o impar, para que ésta se

cumplaen R.

La demostracion se basa en el cambio de potencia de exponente fraccionario

visto anteriormente, sin ocupar la definicion de radical propuesta por el autor.
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En la multiplicacion
y divisibn de raices con
igual radicando, nuevamente
las restricciones se
encuentran ausentes, al igual
que utilizar el cambio de
potencias a raiz e
inversamente para la

_- omo ejercicio al lector la de

sin mayor dificultad.

Para la divisio y sigue con algunos

ejercicios resueltos mu

En la
multiplicacion y divisio

indice sigue con la

literales involucrados, ya que si el indice de

radical es par la propiedad no se cumple.
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En la siguiente propiedad, raiz de un
producto y raiz de un cuociente siguiendo con la
tonica del libro de texto no se consideran las
restricciones en los literales. En la multiplicacion de
raices no especifica si hablamos de nimeros enteros
0 sOlo naturales, en la division de raices no
especifica ni establece que b # 0. Finalmente da un
ejemplo en donde la propiedad es valida y no
muestra un real panorama si se toma un ndmero

donde esta definicion no es verdadera.

MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

En las aplicaciones del contenido de potencias y raices se encuentran algunas
como: Notacidn cientifica, raiz cuadrada de un nimero complejo, notacién de nimeros

imaginarios, racionalizacion, ecuaciones irracionales, entre otras.

L
dor wveerenat ot %
e

s
WO Presupeston, Inportaciones ¥

" No
Operar von ellos, sinoe que
coprotacion ws difteultoss,

Con respecto a la utilizacion de potencia
en notacion cientifica, ésta es solo para el célculo
numérico, se presenta una lista de ejercicios
resueltos y luego algunos para el desarrollo del

lector.
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Para las aplicaciones del contenido raices,
se comienza utilizando la definicién de esta para
establecer la raiz cuadrada de un namero
complejo, la cual ejemplifica. No entrega ningin
tipo de informacibn nuevamente acerca de

restricciones o campos de validez y el desarrollo

es mediante pares ordenados.

También otra aplicacion en donde se utiliza raices en la notacion de nimeros
imaginarios, el cual se encuentra en el primer capitulo entre las paginas 7-16.

Para la iniciacion del contenido
sefiala que una raiz con el radicando
negativo no es un namero real, para lo cual
es necesario definir un significado para ello
y lo hace utilizando pares ordenados para
luego llegar a la forma binomial y definirla
posteriormente.

En cuanto a la racionalizacion, ésta solo la
trabaja con respecto a los denominadores, se
encuentra en la pagina 46. Las restricciones son
incompletas con respecto a los literales.
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Las ecuaciones con radicales se
encuentran en la pagina 79 y utiliza el término

de irracionales para decir radicales.

No existe restriccién con respecto a la

resolucion de los ejercicios.

6.2.1.1.3 Aplicacién de la Matriz MIGt para la caracterizacion del libro 2

Tabla N°15:; MIGtL2

"Algebra 4°,5" y 6° afos de humanidades", este libro
no es distribuido por el Ministerio de Educacion.

|MIGH1: Titulo y Procedenc

Francisco Proschle, ex profesor de matematica en el
Instituto Nacional y en la Escuela Militar,

Imprenta vy litografia Universo, s.a. Edicion N°23,
Santiago de Chile. Los niveles a los que esta dirigido
son: 4°,5° y 6° de humanidades.

IMIGt2: Datos de Autoria

|MIGt3: Edicion y Tipo de O

Este libro consta de 422 péaginas, cuyas dimensiones
son 18,5 cm por 12,8 em. Impreso en papel roneo,
en color negro.

|MIGt4: Presentacion fisica
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6.2.1.1.4 Aplicacion de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 2

MACTt1:

Organizacion de los contenidos

En las ultimas péaginas del libro se encuentra el indice, el cual esta seccionado en

tres partes, donde cada una de ellas corresponde a un nivel de ensefianza comenzando

con 4° afio de humanidades en la primera para finalizar en 6° afio de humanidades en la

tercera. Ademas observamos que el libro se compone de 16 capitulos, donde 5 de ellos

corresponden a la primera parte, 3 capitulos a la segunda parte y 8 capitulos a la parte

final. A continuacion se presentara una tabla con el nombre de cada capitulo y separado

por seccion:
Tabla N°16: Organizacion de los contenidos L2
Capitulo ] Nombre
Primera Parte
| Introduccion
I Adicion y sustraccion
11 Multiplicacidon
i Divisidn
W Proporciones
Segunda Parte
Wi Potencias
VI Raices
Wil Ecuaciones de segundo grade con una incdgnita
Tercera Parte
1 Sistema de ecuaciones simultaneas de primer grado con dos vy tres incognitas
X Algunos sistemas sencillos de ecuaciones de segundo grado
X1 Representacion grafica
Al Logaritmos
X Progresion aritmeéetica
K Progresién geométrica
XN Interés compuesto
Al Anualidades
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MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

La presentacion de los contenidos en este libro sigue la forma de (A, M), es
decir, Axiomética-Mecanicista. Es axiomatica en cuanto a su estructura, pues en primera
instancia entrega definiciones y teoremas, seguidas por ejemplos y finaliza con
ejercicios. Cada capitulo presenta una alta cantidad de ejercicios tendientes a la
mecanizacion o aplicacion de algoritmos, es por esta razén que en cuanto al tipo de
actividades, este libro queda calificado bajo la denominacién de mecanicista.

MACIt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

Los capitulos destinados tanto a potencias como a raices, representan
aproximadamente un 11,8% del texto. Presenta potencias en el capitulo VI y raices en el
capitulo VII. La organizacion interna de cada capitulo, es la que se presenta a

continuacion:

Capitulo VI:

1) Definicion (de potencia)

2) Multiplicar potencias de igual base

3) Dividir potencias de igual base

4) Potencias de exponente cero y de exponente negativo

5) Multiplicar potencias de igual exponente y elevar a potencia un producto

6) Dividir potencias de igual exponente y elevar a potencia un cuociente 0 una
fraccion

7) Elevar una potencia a potencia
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8) Signo de una potencia

9) Ejercicios

Capitulo VII:

1) Definicion (de raiz)

2) Extraer raiz de un producto

3) Multiplicar raices de un mismo indice
4) Numeros irracionales

5) Extraer raiz de un cuociente

6) Dividir raices de un mismo indice
7) Raiz de una potencia

8) Raiz de unaraiz

9) Signos de una raiz

10) Extraccion de raiz cuadrada

11) Ecuaciones irracionales

12) Ecuaciones exponenciales
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MACTt4: Presentacion de raices y potencias

En primera instancia se analizara la presentacion que hace en cuanto a potencias.

Utiliza la multiplicacion iterada para
realizar la introduccién al contenido de
potencias, para ello realiza la restriccion del
exponente a los enteros positivos. No hay
mayores ejemplos posterior a esta definicion,
lo que hace es indicar al lector que los
ejercicios relacionados a ella son los que se
enumeran del 1 al 7, al final del capitulo, en

la pagina 151.

Los ejercicios a los que hace alusion el autor, son los que se presentan a

continuacion:

Claramente estos ejercicios estan abocados
a identificar base y exponente en primera
instancia, luego a la aplicacion de la
multiplicacion iterada para asi conseguir el valor

de la potencia y finalmente existe un tercer grupo

de ejercicios en los que se busca que el lector sea

capaz de hacer comparaciones entre potencias, mediante el calculo de las mismas.
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Por otra parte, la presentacion de los radicales se realiza mediante una definicion

denominada raices:

Este contenido es introducido mediante una ecuacién, en donde se presenta la

raiz como la solucion de una ecuacion.
No hace referencia al concepto de raiz principal o raiz aritmética; seguido a esto

no se hacen restricciones ni para el indice, ni tampoco para la cantidad subradical.

Finalmente, presenta un listado con 22 ejercicios.
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MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

Al igual que en el item anterior, se realizara en primera instancia la revision del

tratamiento de las propiedades de las potencias y se finalizara con el contenido referente

a radicales.

El algebra de potenciacion es
introducido con la multiplicacién de
potencias de igual base. Se inicia con el
enunciado de esta propiedad, la cual se
da a conocer mediante el uso de la
multiplicacion iterada, sin embargo, no
se hace ningun tipo de restriccion para

base ni exponente.

Seguido a esto, se entrega el

, re var teorema I, el cual indica que para
multiplicar potencias de igual base, se eleva la base a la suma de los exponentes, no
obstante, se sigue con un déficit de restricciones. Hay una ausencia de ejemplos bajo
este teorema que clarifiquen el contenido, lo que entrega son los ejercicios del 8 al 17,

entre los que destacan ejercicios como el siguiente:

Expresar en un solo cuociente:

1 ) U a2 3
T YT 300 e

En el cual se necesita aplicar el teorema que alin no se enuncia, el reciproco del

Teorema |.
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Finaliza enunciando el Teorema Il, que el autor establece como reciproco del
Teorema |, este teorema no se encuentra ejemplificado. Por otra parte, el autor hace
referencia a los ejercicios 18, 19 y 20, los que
se encuentran centrados en descomponer

expresiones.

Al igual que para la propiedad
anterior, la division de potencias de igual
base se comienza demostrando por medio de
la multiplicacion iterada, para luego enunciar

el Teorema Il y IV. Una vez mas, vemos

claras falencias en las restricciones tanto para

Se vuelve a apreciar la ausencia de

ejemplos clarificadores para cada uno de los teoremas enunciados, en su reemplazo, se
definen los ejercicios 21 a 34 para teorema |11 y solo el ejercicio 35 para el teorema V.

Este tema sigue siendo abordado mas adelante pues, en el item siguiente
clarifica tres situaciones posibles: potencia de exponente entero positivo, potencia de

exponente cero y potencia de exponente negativo.

Para este primer caso no

se clarifica a qué condiciones

del  exponente se  hace
referencia, ya que, como se menciond en su debido momento, no hay restricciones
referentes al mismo. Sin embargo, por lo que se ve mas adelante, se asume que al ser el

exponente un namero entero positivo, se aplica sin problema la propiedad a™: a™ =

amm,

pag. 134



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

En el segundo caso, se demuestra
gue una potencia de exponente cero es
igual a la unidad positiva, esta
demostracion la realiza aplicando el
teorema IV a una potencia cuyo exponente
es la diferencia de dos nimeros iguales.
Se observa que no hay restricciones para

la base, por lo tanto, esta demostracion es

correcta para potencias con cualquier base
distinta de cero. No obstante, de acuerdo a
lo observado en los libros del saber erudito,
a’® =1 es una definicion y no una
propiedad, por lo cual no se deberia

demostrar, sino que solamente enunciar.

El tercer y dltimo caso, es
demostrado aplicando el Teorema IV
cuando la diferencia producida en el
exponente arroja un numero negativo, a
ese resultante le aplica la condicion
anterior, en donde se afirma que potencia
elevada a cero es igual a la unidad
positiva; todo esto desemboca en la

conclusion que afirma que una potencia

de exponente negativo es igual al valor
reciproco de la base elevado al mismo exponente positivo. Una vez mas se aprecia la
ausencia de restricciones para la base, ya que podria ser cero y, en ese caso, la

demostracion seria invalida.
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La siguiente propiedad en ser expuesta es la multiplicacion de potencias de igual
exponente, la que es demostrada mediante el uso de la multiplicacion iterada, sin
restricciones ni explicaciones respecto a las propiedades utilizadas, como por ejemplo la
asociatividad de la multiplicacion. Posterior a esto, se enuncia formalmente el Teorema
V, bajo el cual no se presentan ejemplos clarificadores, sino que se indica que deben
revisarse los ejercicios 46 al 54. Finaliza con el enunciado del reciproco, el cual tampoco

tiene restricciones ni ejemplos clarificadores.

Siguiendo con la misma tonica
anterior, la division de potencias de igual
exponente es presentada mediante la
multiplicacion iterada tanto para el
numerador como para el denominador, no
existiendo restricciones para este Gltimo. El
Teorema VII formaliza esta propiedad y el

Teorema VIII presenta su reciproco, ambos

careciendo de restricciones para las
componentes de la potencia. Una vez mas, no se aprecian ejemplos bajo estos teoremas,

sino que indican que hay que desarrollar los ejercicios del 60 al 75.
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Para introducir potencia de
una potencia, aplica la definicién de
potencia y luego la propiedad de
multiplicacion de potencias de igual
base a un ejemplo en particular, luego
lo generaliza tal y como se muestra a

continuacion

El altimo tema tratado se denomina: Signo de una potencia, donde se clarifica
que si la potencia tiene base positiva entonces su valor también es positivo, mientras que

para bases negativas hace la distincion de dos casos:
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En el primer caso expone que si la base es elevada a un namero par, entonces la
potencia resulta positiva, mientras que en el segundo caso afirma que si la base es
elevada a un exponente impar, entonces la potencia conserva el signo de la base. Una
vez mas, no existen ejemplos clarificadores, sino que arroja los ejercicios numerados
desde el 87 al 98.

El tratamiento que el autor realiza sobre los radicales, se vera a continuacion:

Utiliza la definicion de lo
que ¢él denomina raiz para
introducir la raiz de un producto,
seguido de la utilizacion de la

propiedad de potencia

multiplicacion de potencias de
igual exponente, lo que lo lleva a la conclusion del Teorema | que afirma que para
extraer raiz de un producto, se extrae raiz de cada uno de los factores y se multiplican
las raices que resultan. Todo lo anterior lo hace en compafiia de un ejemplo, realiza la
demostracion y la ejemplificacién de forma paralela.
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Se puede ver que no hace ningun tipo de restricciones, por lo cual toda su

demostracion es verdadera, siempre y cuando la cantidad subradical sea positiva.

Finaliza la presentacion de esta propiedad con 16 ejercicios.

Se enuncia el Teorema I, el cual asevera que para multiplicar raices del mismo
indice, se extrae raiz del producto de las cantidades subradicales, una vez mas sin
restricciones y, presentandolo como un teorema adicional. Seguido de 21 ejercicios para
el estudiante.

Continuando con el algebra de radicales, se encuentra la extraccion de la raiz de
un cuociente, en donde lo ejemplifica y demuestra de manera paralela, sin ningun tipo de

restriccion.

En esta  demostracion,
ademds de la carencia de
restricciones se puede observar que
utiliza la divisién de potencias de
igual exponente, el cual como se

menciond en su momento, tampoco

posee las restricciones apropiadas.
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La siguiente propiedad es la Raiz de una potencia, el que es presentado de la

siguiente manera:

Para la demostracion de esta propiedad usa en primera instancia la definicion de
potencia, seguida de la propiedad que titula extraer raiz de un producto, una vez mas el
lector se ve enfrentado a la carencia de restricciones para los literales que actdan en la
propiedad. Por otra parte cae en el error de utilizar un caso particular para la
demostracion (exponente igual a 4), finalmente hace uso incorrecto de la propiedad que
asevera que (Va € R)(Vb € R):a=b - a™ = b™, pues como se puede observar el

saber matematico indica que es una condicidn necesaria, sin embargo, el autor la utiliza
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como condicion suficiente al utilizarla para extraer la raiz de ambos miembros de la

igualdad.

Seguido a esto formaliza el cambio de notacion, de raiz a potencia de exponente
fraccionario, acompafiado de un listado de ejercicios que abordan la raiz de una potencia

y la amplificacion y simplificacion de una raiz.

En efecto, se tiene:

Ad)

Haciendo uso de la propiedad enunciada inmediatamente antes, se introduce raiz

de una raiz, que al igual que en el caso anterior, se incurre en el error de demostrar en
base a un caso particular (la raiz cuadrada de la raiz cubica de a), sin restricciones para

la cantidad subradical. Esta propiedad es tratada de la siguiente manera:
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Para tratar signos de una raiz realiza dos distinciones, la primera cuando la raiz
posee un indice impar y la segunda es cuando posee un indice par. A su vez, en este
ultimo caso hace una subdivision, primero cuando la cantidad subradical es positiva y
otra cuando la cantidad subradical es negativa. La division que Ilama la atencion aqui es
la de indice par, pues presenta la raiz con doble signo tanto para radicandos positivos

como negativos, esto se debe a que la trata directamente como inverso de las potencias.

No obstante lo anterior, cuando se ve el solucionario que se entrega para el
listado de ejercicios propuestos, se encuentra con que en ninguna de las respuestas esta
con doble signo, por lo tanto, el autor cae en una contradiccion que no es explicada en el

texto.

El siguiente tema que trata es extraccion de raiz cuadrada, en el que el autor
trabaja como calcular raiz cuadrada de numeros positivos a mano, por medio de
algoritmos. Al realizar el calculo de la raiz el autor no utiliza el doble signo, ¢Cual es la

razdén? Tampoco esta explicada en el texto.
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MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

Las aplicaciones que desarrolla son cuatro: en primer lugar, a las potencias las
utiliza directamente en raices como operatorias inversas, mientras que raices las aplica

en la racionalizacién de denominadores, en ecuaciones irracionales y, en ecuaciones

cuadraticas.

Este extracto
corresponde a la aplicacién de
las potencias como operacion

inversa de las raices.

En cuanto a |la
racionalizacion de denominadores,
solo se dan instrucciones de como
hacerlo, pero no se entrega la

teoria que existe tras esta

aplicacion.

Otra aplicacion para raices
en el libro de texto consultado, es
el de ecuaciones irracionales, en
donde se ensefia a aislar uno de los
componentes, para luego elevar
ambos miembros de la ecuacién al
indice de la raiz. De acuerdo, a lo
observado en el ejemplo
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propuesto, el autor deja el espacio para inferir que siempre sera posible elevar ambos
miembros de la ecuacion al indice de la raiz, sin embargo en este mismo ejemplo se
puede observar una contradiccion a ello, pues al resolver de manera paralela ambas

ecuaciones se obtiene lo siguiente:

(1) 9 —37x = 30 (2) 9 +2V7x =30
_3V7x =21 37x =21

4 4
V7x = =28 V7x =28

En (1) se aprecia claramente que es una ecuacion, que desde el saber sabio, no
tiene solucion en los reales, ya que, la funcion raiz cuadrada tiene recorrido sélo para
nameros reales no negativos. ES por esta razén que no se puede continuar como lo hace

el autor elevando ambos miembros al cuadrado.

Finalmente, para esta aplicacion se entrega un listado compuesto por 45
ejercicios, en donde 44 de ellos corresponde a raices cuadradas, mientras que s6lo uno

presenta un indice distinto de 2.

Las ecuaciones de segundo grado
con una incognita son estudiadas en el
capitulo VIII y ahi se vuelve a recurrir al
doble signo que el autor entrega cuando

hace calculo de raices.

pag. 144



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

6.2.1.1.4 Aplicacion de la Matriz MIGt para la caracterizacion del libro 3

Tabla N°17: MIGtL3

Campos genéricos MIGt(i), coni=1, 2, 3, 4 Libro 3
El titulo de la obra es "Curso de Matematicas Elementales |.
MIGt1: Titulo y Procedencia Algebra". Este libro no es repartido por el Ministerio de
Educacidn,

Carlos Mercado Schiiler, profesor de Escuela Militar Bernardo
O"Higgins; Facultad de Filosofia y Educacion; Facultad de
Quimica y Farmacia; Colegio Santa Ursula; Instituto Luis
Campino y ex profesor de Liceo de Aplicacion; Liceo Federico
Hansen; Escuela Superior de Correos y Telégrafos.

MIGt2: Datos de Autoria

Editorial Universitaria, s.a. Cuarta Edicion. Santiago de Chile,
MIGt3: Edicién y Tipo de Obra los niveles a los que esta dirigido son ensefianza media y
universitaria.

Este texto consta de 298 paginas, sus dimensiones son 26,5 cm
MIGt4: Presentacion fisica por 18,5 cm, impreso en papel roneo, en color negro.

6.2.1.1.5 Aplicacion de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 3

MACt1: Organizacion de los contenidos

En las primeras paginas del libro se encuentra el indice general, el cual esta

dividido en 29 unidades. A continuacion se presenta la organizacion interna del texto.
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Tabla N°18: Organizacion de los contenidos L3

| —

1 Conocomientos fundamentales de conjuntos
20 Algebra: Concepto y operaciones fundamentales
30 La Multiplicacion
52 La Division
5&
MNumeros racionales: Fracciones comunes y decimales
&% Ecuaciones
7a Razones y proporciones
ga Problema con enunciado
g Potenciacidn
102 Ecuaciones exponenciales
117 Radicacion
129 Ecuacion cuadratica o de segundo grado.
134 Ecuaciones irracionales
142 Sistema numérico
15¢ Resumen de conocimientos de geometria
16% Sistema de coordenadas en el plang
178 Funciones: Representacion grafica.
189 Resolucién algebraica de sistemas de ecuaciones
194 Intervalos. Desigualdades e inecuaciones
204 Determinantes
21° Sucesiones y series
226 Induccion matematica
234 Teorema del binomio de Newton
244 Progresiones
254 Sumatoria
262 Analisis combinatorio
27¢ Cileulo de probabilidades
2g9 Productos binomiales especiales
2ga Teoria de los errores
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MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

En cuanto a la estructura de los contenidos esta es de la forma axiomatica,
mientras que de acuerdo a las actividades sigue un patrdn mecanicista, esto quiere decir,

que sigue la forma (A,M).

MACIt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

En cuanto a su extension, el contenido de potencias y raices ocupa un 5,7% del
total de contenidos. Potencias Yy raices se ubican en la 9%y 11% Unidad respectivamente,

la estructura interna de ambas esta estipulada de la siguiente manera:
9¢Unidad
Definicion (de potencias).

Signos de una potencia.

Operaciones con potencias.

Eal A

Notacién cientifica.

11% Unidad

Definicién (de raiz).
Operaciones inversas.
Potencia de exponente fraccionario.

Transformar una raiz en potencia de exponente fraccionario.

o~ w0 N

Amplificar y simplificar una raiz.
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Extraer raiz cuadrada.
Multiplicar raices del mismo indice.

Extraer raiz de un producto.

© o N o

Dividir raices del mismo indice.

10. Extraer raiz de un cuociente o de una fraccion.

11. Raiz de una potencia.

12. Raiz de una raiz.

13. Numeros racionales o irracionales.

14. Racionalizacién de denominadores.

15. Introducir el coeficiente de una raiz como factor del subradical.
16. Signos de una raiz.

17. Potencias de I.

18. Numero complejo.

19. Ubicacién de los nimeros imaginarios y complejos.

MACTt4: Presentacion de raices y potencias

La presentacion de los contenidos en la Unidad de potencias, se expresa de la

siguiente forma:

Comienza la 9%Unidad en la pagina
86 del libro de texto y define potenciacion
con producto iterado, definiendo base y
exponente dejando en claro que hasta ese
momento solo considera los numeros

naturales.
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Luego para raices en la 11% Unidad y en la
pagina 97, introduce el concepto como el inverso de la
potencia por medio de un planteamiento inductivo,
donde comienza con raiz cuadrada, raiz clbica, raiz
quinta y finalmente con raiz n-ésima. No hace
restriccion respecto de los literales y tampoco hace una

diferencia entre raiz aritmética y raiz principal.

Junto con presentar el contenido,
hace una observacion en un error comun
por los estudiantes al generalizar algunas

propiedades en contextos no adecuados.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

En cuanto a la presentacion, demostracion y
uso de las propiedades de potencias, el libro de

texto analizado, realiza el siguiente tratamiento:
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Luego de hacer la presentacion del
concepto de potencia, se aboca a realizar la
distincion en cuanto a los signos que puede
adoptar ésta, para ello hace una separacion

entre potencias de nameros positivos y

potencias de nimeros negativos, donde esta
altima se subdivide en potencias de exponente par e impar. Todo esto lo hace basandose
en casos particulares, al final generaliza s6lo para potencias de base entera.

Al presentar la multiplicacion
para potencias de igual base, lo hace
por medio del producto iterado para
cada una de las potencias. Si bien, no
realiza restricciones respecto de los
literales, existe la salvedad que al
iniciar el contenido dice explicitamente
por ahora, seguiremos considerando

solo exponentes enteros y positivos, es

decir, s6lo nimeros naturales

Luego de realizar la generalizacion

correspondiente, presenta el inverso de la
propiedad anterior, esto no lo hace bajo el
titulo ni de propiedad ni de teorema.
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Siguiendo con la estructura anterior,
se presenta la division de potencias de igual
base y luego su reciproco. La demostracion
de dicha propiedad la realiza por medio de
la multiplicacién de potencias de igual base;

lo hace de manera generalizada y sin

restricciones, puesto que como Yya se
menciond anteriormente ellas estan hechas

al inicio del capitulo.

Como la restriccion para los
literales contempla s6lo nimeros naturales,
para hacer la introduccion al exponente
cero, hace la demostracion tomando dos
nameros naturales iguales, a partir de ello
consigue establecer que toda potencia
elevada a cero es igual a uno, sin embargo,
no hace restriccion respecto a la base.

El texto continia demostrando a partir
de un producto iterado la multiplicacion de

potencias de igual exponente.
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Para exponer la division de
potencias de igual exponente, hace uso del
teorema anterior que hace referencia a la
multiplicaciobn de potencias de igual
exponente. Sin embargo, no hace las

restricciones pertinentes.

Para explicar la potencia de exponente
negativo, utiliza primero el teorema de division de
potencia de igual base y luego aplica el teorema de
potencia elevada a exponente cero, con ellos
consigue establecer que toda potencia de exponente
negativo es igual al reciproco de la base elevada al
exponente positivo. Al igual que para el teorema
anterior, no hace restriccion, por ejemplo, para
establecer que la base debe ser diferente de cero.

Esta propiedad esta demostrada por
medio del uso de la suma iterada en el
exponente, donde a partir de ella establece
que para elevar una potencia a potencia se
conserva la base y se multiplican los
exponentes. Esta definicion estaria correcta
y completa si la base se tratara siempre de
un numero entero, sin embargo hace falta la

restriccion correspondiente a una base

fraccionaria.
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A continuacion se expondra el tratamiento que se le da al algebra de radicales en

este libro de texto:

entero).

Esta propiedad es enunciada sin
restricciones. Se pasa de inmediato a la
demostracion sin ejemplos intermedios. Se
sigue un listado con ejercicios propuestos
con respuestas. Todos los ejercicios
propuestos son numéricos, con radicandos

positivos.

Para amplificar o simplificar
una raiz, usa la notacién de exponente
fraccionario del radical, sin realizar las
restricciones correspondientes.  Por
ejemplo para la transformacién a
potencia de los radicales (que requiere

que la base corresponda a los nimeros
reales  positivos) o para la
amplificacion de radicales (la cual

requiere que el indice sea un nimero
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Para demostrar las propiedades 9 y 10, utiliza el mismo procedimiento que para
las dos propiedades anteriores, cometiendo los mismos errores de restriccion, conceptual
y notacion.

11, Raiz de una poters

Siguiendo con la unidad de raiz, se
aprecia que nuevamente no hace

restricciones de los literales.
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Nuevamente los ejemplos no
estan propuestos en este teorema, asi
como tampoco sus  restricciones
pertinentes.

MACTt6: Aplicacione

Las aplicacione a el caso de potencia

son:

a notacion.
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Division de binomios especiales, lo cual es una division sintética; contenido en el
que presenta 9 ejercicios y presenta al menos un ejemplo resuelto completamente,

ademas hace referencia a un contenido tratado con anterioridad.

Con respecto a

eciar el método ni qué tipo de

condiciones utilizo para resolverlas.
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Otra aplicacion corresponde a la
racionalizacién sélo de denominadores,

lo que se fundamenta con que calcular

-y . 2 ,
una fraccion del tipo NG resulta mas

sencillo al utilizar este método.

6.2.1.3 Perfil del Saber a Ensenar primer periodo (1969-1981)

De acuerdo a la informacion analizada mediante la matriz de resumen que se
puede encontrar en la seccion de anexos, bajo el nimero 19 y, la tabla de doble entrada
N°20, se construira el perfil del saber a ensefiar correspondiente al primer periodo. Este
perfil sera caracterizado de acuerdo al comportamiento modal observado en cada item de

las matrices contempladas.

En cuanto a la informacion proporcionada por las matrices de identificacion

general, se destacan los siguientes aspectos:

1. Los tres libros de texto analizados en este periodo corresponden a obras
nacionales, de los cuales uno de ellos esta dirigido a estudiantes de segundo afio
medio y, es entregado gratuitamente por el Ministerio de Educacion, mientras
que los otros dos son cursos elementales de algebra, no distribuidos por dicho
agente educativo.

2. El 100% de los autores de los libros de texto analizados poseen el titulo de

pregrado de Profesor de Matematica, mientras que sélo dos de ellos poseen
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estudios de post grado, teniendo a su haber el titulo de Profesor de Metodologia
de la Ensefianza de las Matematicas

3. Un 66,6% de los libros de textos analizados corresponden a ediciones de
Editorial Universitaria, mientras que el otro tercio corresponde a la Imprenta y
Litografia Universo, la que actualmente no existe.

4. En cuanto a la presentacion fisica de las obras, se observa que todas ellas son
impresas en papel roneo e impresas casi en su totalidad con tinta de color negro.

5. La presentacion de contenidos de todos los libros de texto siguen una estructura
axiomatica, mientras que segun sus actividades son mecanicistas lo que
concuerda con el objetivo establecido por la reforma de este periodo para la
matematica, en donde el énfasis estd puesto en la resolucién de ejercicios
dejando de lado la resolucion de problemas.

6. En los tres libros de texto analizados, se observa un claro predominio de una
formacion conductista, en donde el alumno es condicionado a la resolucion de

ejercicios por medio de algoritmos.
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6.2.2 Reforma de 1981:

Los libros de texto contemplados para esta reforma son:

Tabla N° 21: Libros de texto seleccionados segundo periodo

Ne Afio Edicicn Autor Titulg Editorial
1 1983 13 Aurelio Bakdor Algebra Publicaciones
cultural
2 1085 2 Carlos Mercado Matematica 1° | |\ ersitaria
Medic
Matematica
3 1987 1 Ganzalo Riera Lira aplicada, 1° 2 - Zag
Medio

Las portadas de dichos libros de texto son las que se presentan a continuacion:

ALGEBRA
BALDOR '
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6.2.2.1 Caracterizacion Libros de Texto

6.2.2.1.1 Aplicacion de la Matriz MIGt para la caracterizacion del libro 1

Tabla N°22: MIGtL1

Campos genericos MIGt(i), coni=1,2, 3,4 Libro 1

MIGt1: Titulo y Procedencia

por el ministerio de Educacion.

El titulo de la obra es "Algebra”. Este libro no es repartido

MIGt2: Datos de Autoria

College, Jersey city, New-lersey.

Dr. Aurelio Baldor. fundador, director y jefe de la catedra
de matematicas del colegio Baldor, Habana, Cuba. lefe de
la cdtedra de matematicas, Stevens Academy, Hoboken,
Mew- Jersey, USA. Profesor de matematicas, Saint Petter’s

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra

segunda ensefianza.

Compafiia Cultural Editora y Distribidora de textos
americanas, 5.A. México. Obra aprobada y recomendada
como texto para los institutos de la segunda ensefianza de
la republica por el Ministerio de educacidn, previo informe
favarable de la junta técnica de directores de institutos de

MIGt4: Presentacion fisica

Este libro consta de 537 paginas, cuyas dimensiones son 24
cm por 16,5 cm. Impreso en haoja blanca y en colores.

6.2.2.1.2 Aplicaciéon de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 1

MACTt1: Organizacion de los contenidos

El indice se encuentra en las Gltimas paginas del texto escolar, esta seccionado en

39 capitulos los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla N°23: Organizacion de los contenidos L1

Preliminares
1 Suma
11 Resta
1 Signos de agrupacian
(A" mMultiplicacion
1 Division
Vi Productos y coeficientes notables
Vil Teorema del residuo
Vi Ecuaciones enteras de primer grado con una incognita
X Problemas sobre ecuaciones enteras de primer grado con una incognita
X Descomposicién factorial
X1 Miaximo comun divisor
xn Minimo comuan multiplo
Bl Fracciones algebraicas. Reduccion de fracciones
Xiv Operaciones con fracciones algebraicas
XV Ecuaciones numeéricas fraccionarias de primer grado con una incognita
LAY Ecuacicnes literales de primer grado con una incognita
XVl FProblemas sobre ecuacionesfraccionarias de primer grado. Problema de maviles
AN Farmulas
XX Desigualdades. Inecuaciones
XX Funciones
XX Representacion grafica de las funciones
pe 1] Graficas. Aplicaciones practicas
XX Ecuaciones indeterminadas
KXV Ecuacicnes simultéaneas de primer grado con dos incagnitas
XN Ecuaciones simultdneas de primer grado con tres o mas incognitas
KXVI Problemas gue se resuelven por ecuaciones simultaneas
XXV Estudio elemental de la teoria coordinatoria
xXWVIN Potenciacion
KX Radicacion
HKHX Teorema de los exponentes
XXX Radicales
XXX Cantidades imaginarias
HKHXIN Ecuaciones de segundo grado con una incognita
HXEXIV Problemas que se resuelven por ecuaciones de segundo grado. Problema de las luces
HNUNN Teoria de las ecuaciones de segundo grado. Estudio del trineamio de segundo grado
Ly AT Ecuaciones binomias y trimnomias
KEXVI Progresiones
KXW Logaritmos
KEXIX Interés compuesto. Amortizaciones. Imposiciones

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

La forma que el texto utiliza para presentar los contenidos es del tipo axiomatico,
ya que comienza mostrando propiedades y definiciones para luego dar ejemplos de los
mismos. En cuanto a los ejercicios propuestos y actividades para el lector, son
mecanicistas ya que solo posee problemas de célculo, por lo que la presentacion queda

definida como el par ordenado (A,M)
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MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

El total de paginas que posee el contenido tanto de potencias como de raices es
de 41 las cuales equivalen a un 7,6% del total del libro de texto. La estructura interna de

ambas esta estipulada de la siguiente manera:
Capitulo XXVIIl: POTENCIACION

Definicion (de potencia)

Signos de las potencias

Potencia de un monomio

Cuadrado de un binomio

Cubo de un binomio

Deduccidn de la regla para elevar un polinomio al cuadrado
Deduccidn de la regla para elevar un polinomio al cubo

Elevar un binomio a una potencia entera y positiva

© 0o N o g B~ w Db PE

Prueba por induccion matematica de la ley del binomio
10. Desarrollo de (a — b)™
11. Tridngulo de pascal

12. Término general

Capitulo XXI1X: RADICACION

Definicion (de raiz)
Expresion radical o radical
Signos de las raices
Cantidad imaginaria

Cantidad real

o gk~ w N PF

Valor algebraico y aritmético de un radical
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7. Raiz de una potencia

8. Raiz de un producto de varios factores

9. Raiz cuadrada de polinomios

10. Raiz cuadrada de polinomios con términos fraccionarios
11. Raiz cubica de polinomios enteros

12. Raiz clbica de polinomios con términos fraccionarios

Capitulo XXX: TEORIA DE LOS EXPONENTES

Exponente cero. Origen
Exponente fraccionario. Origen
Exponente negativo. Origen

Pasar los factores del numerador de una expresion al denominador o viceversa

o & w0 N oE

Transformar una expresion con exponentes negativos en una expresion

equivalente con exponentes positivos

6. Ejercicios sobre expresiones con exponentes cero, negativos o fraccionarios

7. Valor numérico de expresiones algebraicas con exponentes cero, negativos o
fraccionarios.

8. Multiplicacion de monomios con exponentes negativos y fraccionarios.

9. Multiplicacion de polinomios con exponentes negativos y fraccionarios.

10. Division de monomios con exponentes negativos y fraccionarios.

11. Division de polinomios con exponentes negativos y fraccionarios

12. Potencias de monomios con exponentes negativos o fraccionarios

13. Potencias de polinomios con exponentes negativos y fraccionarios

14. Raices de polinomios con exponentes negativos o fraccionarios.

15. Raiz cuadrada de un polinomio con términos fraccionarios usando la forma de

exponentes negativos.



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

MACTt4: Presentacion de potencias y raices

La iniciacion del contenido, se encuentra en el
capitulo XXVIII, éste comienza definiendo potencia a
partir de la repeticion de dos o méas factores de una

expresion algebraica, para luego generalizar que:
2a)* = 2ax2ax2a........ n veces

Esta forma de multiplicacion iterada es

bastante comin en los libros analizados hasta el

armuo - XXVII|

POTENCIACION

6) Getting expresion algebraica es la misma expresién o el
resultado de tomarla como factor dos o mds veces.
ifiera) potencia de una

resion es la misma expresion.
drado de una expresion es el resultado de
Asl, (2a) =2a X 2= 4a®.

¢l resultado de tomarla como factor tres

momento. Las propiedades de las potencias estan explicitadas en el capitulo Teoria de

los exponentes, las que se mostraran a continuacion.

RADICACION

RAIZ de una \
@ clevada a una poyenspr ABEbTICS o5 tod

i » uns e g S SO s
Asi 2 iz cuadrada
cuadrad de 4a* poreue (< sas gV (07 = 4a*y 24 wambién e ras
3x es ralz ciibica de 2753 '
= Porque (Axj=97x3,
i oo o 5 1 o i P . e e e o
pide izl ¢ € extrae la raiz llamada por eso cantidad
El signo v lieva un fndice que indica la potencia
var la raiz para que reproduzca hq‘:nn'dad nl:bndiul. lrgwum?m a
indice 2 sewpﬂmcynllndnelm\/"mlknlndi«leemkmkqu
el indice es 2.
Au,vﬂﬁgniﬁmnmnnﬂﬁdqu'mﬂmrmh
cantidad subradical a'; esta raiz es o® y —a* porque (e =q* y (~a¥F=a'.
V¥ significa una cantidad que elevada al cubo reproduce
dad subradical 8x%; esta raiz es 2x porque (2x) =8x%,
¥/=32a significa una cantidad que elevada 2 la quinta potencia re-
produce la cantidad subradical —32¢% esta raiz & —2a porque (~2a)

Con respecto a raices, llamado en este libro
de texto como radicacion, comienza en el capitulo
XXIX vy al igual que potencias define raiz de una
expresion algebraica a toda expresion que elevada
a una potencia reproduce la expresion dada, como
por ejemplo 2a es raiz cuadrada de 4a?. Ademas
llama signo radical al signo v, el cual esta

2] expresado como un operador y que extrae raiz

o dependiendo de la cantidad subradical.

389
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MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

Como se dijo anteriormente las propiedades de las potencias se encuentran en el

capitulo XXI1X: Teoria de los exponentes, aqui se detallaran cada una de ellas.

La definicion de potencia
exponente fraccionario es establecida
a partir de la propiedad raiz de una
potencia, vista en el capitulo
anterior. Es decir, a partir de raiz
expresa potencia de exponente
fraccionario, lo que l6gicamente
deberia ser al revés. No restringe ni

el indice ni cantidad subradical.

De acuerdo a la
secuenciacion de contenidos, ésta
parte con la definicion de potencia
exponente cero, utilizando la
division de potencia de igual
exponente sin antes definirla. De
esto obtiene que a®=1, no
restringe, s6lo a partir de un

ejemplo generaliza la definicion.
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Al igual que en la definicion

de potencia exponente cero, utiliza la
propiedad division de potencias de
igual base para llegar a potencia de
exponente negativo. No hace las
restricciones pertinentes, solo
generaliza para luego definir.

e

Para continuar 0 de las propiedades

de las raices en este mi

Una de las
eras propiedades
aparece en el

ulo es la de raiz de

- n m
puede tomar el indice p sa en que vVa™ = an,
propiedad que en esa instanc el valor de n. Se puede rescatar

Luego de esta propiedad hace
un par de ejemplos de raiz de algunos
monomios y vuelve a utilizar el error

del doble signo de la siguiente manera:
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Para el tratamiento de la multiplicacion de radicales del mismo indice comienza

de la siguiente manera:

Esta regla inmediatamente muestra la
falta de restricciones al momento de aplicarla,
luego hace una demostracion en la cual utiliza

la multiplicacion de potencias de igual
exponente, en la cual no especifica si el exponente en entero o racional, ni tampoco hace
referencia del valor que puede tomar nuevamente el indice de la raiz.

|1, DIVISION DE RADICALES Siguiendo con las

DIVISION DE RADICALES DEL

Se dividen los coeficientes entre si y .
si. colocando este tltimo. cociente bajo el sig
plifica el resultado.

propiedades, continla con la
division de radicales del mismo
indice. Al igual que en la
propiedad anterior se omiten las restricciones en cuanto a la regla que alli se plantea y

también en la demostracion que se muestra a continuacion.
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Esta demostracion, es mas
una verificacion que la propiedad
debe funcionar asi, utiliza la
relacion inversa de las operaciones
multiplicacion y division,

omitiendo  restricciones  con
respecto a las cantidades subradicales y a los coeficientes de la demostracion.

Los mismos er a demostracion de la

siguiente propiedad:

a poca pulcritud a la
Jaderos dominios de
dicandos, no hace
utilizando las

e se basa en escribir

sin utilizar las restriccione
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MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

@m OE UN BI1NOMIO rTecaces @ 335
Sabwrinon (903 que:

8 D) = a4 20ty e+
(-»1.;-:.:_,,‘,,“:: i

Una de las aplicaciones en donde las

(1) Dessrroliar {4a® + 5oz p,

potencias y raices se utilizan como 9ot R = e 4 L S e (3000

=SS £ 24007 & M0TL 4 125008 R

(21 Dearotar (Fa—2y)

(-2 = (2 (3 () GO G- G

herramienta en este libro de texto son:

productos notables, triangulo de pascal,

2 10r* ¢
13) Desorroliar (-;-—3—)

. . -, . . g Ay 3 » =0y (2 i . g
racionalizacion y ecuaciones con radicales. e =l ) ) ()G =6

En cuanto a potencias se mostraran algunas de ellas, en este caso el cubo de un
binomio visto anteriormente en el capitulo de productos y cocientes notables en donde es
demostrado de manera algebraica y luego en este capitulo relacionado con potencias.
Solo resuelve el binomio a partir de la definicion vista anteriormente, sin hacer el

procedimiento de multiplicar término a término para llegar a la misma.
Para el tratamiento de raices la herramienta utilizada es racionalizacion, en la

cual sélo se trata cuando el denominador es irracional y se desea de convertir en

racional.
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Muestra dos casos; uno
donde el denominador es un
monomio mostrando 3 ejemplos de
cémo resolverlos paso a paso, un
segundo caso es cuando el
denominador es un binomio vy
también muestra 2 ejemplos
resueltos para luego proponer 18

y ~muy

Las ecuaciones
radicales tienen el
0 tratamiento, en

instancia

para luego dar un listado
de ejercicios, los cuales
también son muy mondétonos y parecidos a los ejemplos resueltos, en donde no existen

situaciones en las que no se satisfaga la ecuacion.
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6.2.2.1.3 Aplicaciéon de la MIGt para la caracterizacion del libro 2

Tabla N°24: MIGtL2

Campos genéricos MIGt(i), coni=1,2,3,4 Libro 2

Matematica. Libro distribuido gratuitamente por el Ministerio de

MIGt1: Titulo y Procedencia .
Educacién.

Carlos Mercado Schiiler. Miembro de la Real Academia de
Farmacia de Espafia; Miembro de la Academia de Ciencias
Farmacéuticas de Chile. Miembro honorario del Colegio Quimico-
Farmacéutico y Bioguimico de Chile; Miembro de la Junta Directiva
- de la Universidad de La Serena; Profesor de la Escuela Militar

MIGL2: Datos de Autoria Bernardo O'Higgins; Profesor de la Facultad de Quimica y Farmacia
U. de Chile; Profesor del Colegio Santa Ursula; Ex profesor de: Liceo
de Aplicacion; Liceo Federico Hanssen; Escuela Superior de Correos
v Telégrafos; Facultad de Filosofia y Educacion U. de Chile; Instituto

Luis Camping
. . Editarial Universitaria. 2° Edician; destinado a alumnos de primer
MIGt3: Edicion y Tipo de Obra _ , P
afio medio
» . El libro consta de 264 paginas, impresas a color en papel de roneo,
MIGt4: Presentacion fisica P 2 pap

Sus dimensiones son 26,4 cm de largo por 18,2 cm de ancho

6.2.2.1.4 Aplicacion de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 2

MACTt1: Organizacion de los contenidos

En la tercera pagina del libro de texto se ubica el indice el que estad dividido en 2
unidades, la primera de ellas se encuentra subdividida en 10 capitulos, mientras que la
segunda tiene una subdivision de 18 capitulos. A continuacidn, se presenta el indice con

sus respectivas divisiones y subdivisiones:
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Tabla N°25: Organizacion de los contenidos L2

Unidad

Capitulo

Temas

Introduccion al
dlgebra en R

Conjuntos numéricos. Numeros naturales, enteros, racionales,
irracionales. La recta numérica de los Reales

Conceptos y operaciones fundamentales. Expresion algebraica.
Término. Valor relativo y absoluto. Adicidn, sustraccidn,
multiplicacidn y divisién de ndmeros relativos. Valoracidn de
expresiones. Términos semejantes. Supresion de paréntesis, Sumay
resta de polinomios.

La multiplicacion. Propiedades. Regla de los signos. Potenciacion (1°
parte). Multiplicar y dividir potencias de igual base. Potencia de
exponente cero. Potencia de exponente negativo. Notacion cientifica,
Potencias de diez. Multiplicacidn de monomios y polinomios,
Productos notables. Factorizacian

La division. Propiedades. Dividir un polinemio por un monemio.
Division de polinomios. Ndmeros primos y compuestos.

Mdmeros racionales. Fracciones comunes y decimales. Fracciones
equivalentes. Relacion entre fracciones comunes y decimales,
Amplificar y simplificar. Maximo comun divisor y minimo comun
multiplo. Sumar, restar, multiplicar y dividir fracciones. Fracciones
compuestas.

Vi

Ecuaciones. Ecuaciones con parentesis, fraccionarias y literales. El
cero y el infinito. ¢Ecuaciones?

VI

Razones y proporciones. Proporcionalidad directa e inversa.
Aplicaciones.

Vil

Propiedades de 13s proporciones. Proporciones continuas y
discontinuas. Cuarta, tercera y media proporcional. Proporciones
iteradas o serie de razones, Ejercicios de recapitulacidn,

Problemas con enunciado. Problemas por plantear y resolver.

Problemas con recapitulacion de la Unidad de .ﬁlgebra.
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Congruencia y
construcciones
geométricas

Origenes de la Geometria. Conceptos primarios. Punto. Linea,
Espacio. Superficie. Plano y semiplano. Recta y semirrecta. Trazo o
segmento. Rayo. Vertical y Horizontal. Poligonal. Poligonos. Angulos.

Circunferencia y circulo. Elementos principales. Tangente y normal a
una curva

Medida de los angulos. Sistema absoluto, sexagesimal y centesimal.
Transportador. Clasificacion de los dngulos. Angulos
complementarios y suplementarios. Angulos adyacentes. Angulo
recto. Rectas perpendiculares.

Construcciones geométricas fundamentales (1° Parte). Trazado de

i paralelas y de perpendiculares. Simetral. Bisectriz
Construcciones geometricas fundamentales (2° Parte). Adicion y
W sustraccion de trazos. Division de un trazo. Copiar angulos. Adicion y
sustraccidn de angulos
Vi Definicion. Axiomas. Postulados. Teoremas
El tridngulo. Clasificacion. Distancia entre puntos y rectas. Elementos
principales y secundarios del tridngulo. Alturas, simetrales,
Wil bisectrices, transversales de gravedad, medianas y radios.
Circunferencia circunscrita, inscrita y ex inscrita al tridgngulo. Incentro
y circunscentro
Construcciones geometricas fundamentales (3° Parte). Dibujar
Vil geometricamente determinados angulos. Triseccion de un angulo
(50°, 45° y "otros")
Rectas paralelas cortadas por una transversal. Angulos
correspondientes, alternos, contrarios o conjugados, y del mismo
1% lado de la transversal o colaterales. !-‘m_gul'os de la misma naturaleza y
de distinta naturaleza. Demostracion indirecta o por reduccion al
absurdo. Angulos de lados paralelos
Teoremas sobre angulos interiores y exteriores de un triangulo.
Corolario. Escolio. Angulos de lados perpendiculares. Angulos
X interiores de un cuadrilatero. Suma de los angulos interiores y
exteriores de un peligono. Angulo de un poligono regular. Namero de
diagonales de un poligono.
Clases de poligonos: concavos y convexos; regulares e irregulares;
Xl inscritos y eircunscritos.
Figuras y poligonos congruentes. Teoremas de congruencia de
X triangulos. Postulados de congruencia. Bisectriz de un angulo.
Simetral de un trazo. Teorema reciproco
Xl Teoremas relativos al tridngulo isdsceles demostrados por
congruencia
XIV Cuadrilatero. Clasificacion. Sus elementos. Teoremas sobre
paralelogramos y trapecios
o Otras relaciones métricas en el triangulo y en el trapecio. Medianas
XV Simetria axial. Simetria central
Puntos singulares en el triangulo. Ortocentro, circunscentro, incentro,
X\ centro de gravedad y centros de circunferencias ex inscritas
XV Perimetros y areas de figuras. Calculo experimental. Problemas
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MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

Este libro de texto queda calificado bajo el par (A, M). La primera componente
de este par hace referencia a Axiomatico, pues es un texto donde se entrega la definicién
seguida de ejemplos y ejercicios, en cuanto a la cantidad de estos Ultimos, por cada
definicion y/o propiedad se dan a lo menos 15 ejercicios para desarrollo del lector,
siendo del mismo tipo, buscando aplicar un algoritmo. Esta es la razén de la segunda
componente del par: Mecanicista.

MACIt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

Como este libro de texto es enfocado para estudiantes de primer afio medio v,
siguiendo las directrices dadas por el programa oficial, en el sélo encontramos
potenciacion. Este contenido se encuentra inmerso en la primera unidad, en el capitulo
I11 denominado La Multiplicacion, el cual consta de 20 planas que representan 7,57%

del libro de texto.

El capitulo se divide de la siguiente manera:

e Regla de los signos

e Potenciacion

e Multiplicar potencias de igual base
e Dividir potencias de igual base

e Potencia de exponente cero

e Potencia de exponente negativo

e Potencias de 10
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e Notacion cientifica

e Multiplicacion de monomios

e Multiplicar un monomio por un polinomio
e Multiplicar un polinomio por otro

e Productos notables y factorizacion

MACTt4: Presentacion de potenciasy raices

Como el capitulo es sobre multiplicacion, lo primero que realiza es definir cada
componente de ella, es decir, multiplicando, multiplicador y producto. Aprovechando
este enlace realiza la explicacion de que si los factores intervinientes en la multiplicacion
son iguales, entonces se puede abreviar con notacion de potencia. Es ahi donde define
base, exponente y potencia. El autor restringe el exponente y la base a los nimeros

enteros.
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No existen ejemplos posterior a esta definicion, sin embargo sigue un listado de
18 ejercicios, donde 13 de ellos estan destinados al célculo directo de potencias,
mientras 5 ejercicios buscan que el alumno sepa escribir en notacion potencial. Posterior

a estos ejercicios se encuentra el solucionario de los mismos.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

La primera propiedad
tratada es la multiplicacion de
potencias de igual base, para
demostrarla se basa en la

definicion de potencias como

multiplicacion iterada. A
partir de ello y de manera deductiva se construye la mencionada propiedad. Cabe
mencionar que no se hace referencia a restricciones respecto a los literales intervinientes,
esto puede deberse a que se restringio al comienzo del capitulo, sin embargo, deberia
hacerse cada vez que se utiliza la notacion de potencia pues es necesario tener muy claro
el conjunto con el cual se esté trabajando. Hay una carencia de ejemplos clarificadores y
un exceso de ejercicios que tienden a la mecanizacion tanto por la cantidad como por el

formato de los mismos.

El ejercicio N° 3, del listado propuesto en

_ el libro de texto, es una clara contradiccion a la

restriccion que el autor plantea en primera

instancia, ya que, en ella define a exponente y base en los nimeros enteros y, en dicho
ejercicio se presenta una base que no corresponde al conjunto establecido. Cabe destacar

que no es el Unico ejercicio que presenta esta contradiccion dentro del listado propuesto.
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La demostracién de la segunda propiedad, que corresponde a la division de

potencias de igual base, se
realiza por medio de la
definicion de potencia, es
decir, con multiplicacion
iterada. En primera instancia
se realiza para exponente
especificos (3 'y 5
respectivamente), luego se

generaliza para cualquier

exponente m y n. No existen restricciones de ningun tipo para la propiedad enunciada.

Carece de ejemplos clarificadores, salvo por aquel con el que se comienza la

demostracion. Bajo esta propiedad existen 15 ejercicios propuestos, tendientes todos

ellos a la aplicacién de un algoritmo.

»

20. POTENCIA DE Expong ik

A continuacién
se define la potencia de
exponente cero. Como
ha sido la tonica de
este libro de texto,
existe una nula
restriccion para los
literales existentes.

Esta definicion finaliza

con 10 ejercicios propuestos para el estudiante, donde todos ellos son numéricos y

tendientes a la aplicacion de algoritmos.
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La dltima definicion
tratada por el autor es la
referente a las potencias con
exponente negativo, se aprecia
la inexistencia de restricciones
a los literales, es decir, la
definicion es valida siempre y
cuando la base sea distinta de
cero. Existen 6 ejemplos

clarificadores, seguidos de 17
ejercicios propuestos para el alumno, todos ellos numéricos y buscando aplicar un
algoritmo determinado para cada caso.

MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

En cuanto a las aplicaciones dadas a las potencias, el libro de texto presenta las

siguientes:
e Potencias de 10: hace una clarificacion que este tema, es referente a aquellas

potencias cuya base es 10 y, realiza una aplicacion de las mismas a unidades de

medidas.
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e Notacion cientifica: Esta aplicacion la introduce gracias a la aplicacion anterior,
en este caso hace referencia a que es Util para escribir tanto grandes como
pequefias cantidades. Hay una ejemplificacion al respecto y le sigue una
explicacion sobre cifras significativas y como escribir un nimero en notacion
cientifica. Se finaliza el contenido, con un listado de ejercicios seguido de sus

respuestas

e Multiplicacién de monomios: En esta aplicacion, se utiliza especificamente la
multiplicacion de potencias de igual y distinta base, esto ultimo no fue tratado en

el presente libro de texto lo que podria generar dificultades en su desarrollo.

pag. 179



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

e Multiplicar un monomio por un polinomio: Esta aplicacion se presenta de
manera algebraica y geométrica. Al igual que en el caso anterior, la
multiplicacion de igual y distinta base juega un papel importante para esta

aplicacion.

e Multiplicar un polinomio por otro: Este contenido se presenta algebraica y
geométricamente vy, al igual que las aplicaciones anteriores la multiplicacion de

potencias de igual y distinta base es fundamental.
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; 8+8) (c+d) =

| I (a+b) terd)

e Productos notables y factorizacion:

En general, en estas aplicaciones se
da a conocer la forma de desarrollarlas,
dando la definicion correspondiente a cada
caso, seguido de una ejemplificacion y de
ejercicios para el lector. En este item, son
utilizadas la multiplicacion y divisién de
potencias de igual base, asi como también la
multiplicacién y division de potencias de
igual exponente, cabe recordar que estas
Gltimas no fueron tratadas en el presente

libro de texto.
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6.2.2.1.5 Aplicacién de la MIGt para la caracterizacion del libro 3

Tabla N°26: MIGtL3

Campos genéricos MIGt(i), coni=1,2, 3, 4 Libro 3

MIGt1: Titulo y Procedencia El titulo de |a obra es "Matematica aplicada ". Este
libro es repartido por el ministerio de Educacién.
Gonzalo Riera Lira, profesor de matematica en
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Licenciado
MIGt2: Datos de Autoria facultad de ciencias en Universidad de Chile,
Doctor en matematica en Columbia university
EE.UU.

Empresa editora Zig-Zag, 5.A. Esta obra es
recomendada como texto para los alumnos de 12
afio medio de establecimientos educacionales en

MIGt3: Edicién y Tipo de Obra

Chile.

Consta de 269 paginas, cuyas dimensiones son
MIGt4: Presentacion fisica 27,1 cm por 17,9 cm. Impresao en hoja roneo y en

colores,
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6.2.2.1.6 Aplicacion de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 3

MACt1: Organizacion de los contenidos

La tabla de contenidos o indice se encuentra en las paginas 6 y 7 del libro de

texto, se divide en 8 capitulos los cuales se presentan a continuacion.

Tabla N°27: Organizacion de los contenidos L3

Capitulo / Nambre ™ N ]
(8]

peraciones y resolucion de
problemas
Fracciones

Poblacién, razones y
proporciones
Geometria y construccion

La fisica v el dlgebra
Finanzas, demografia v
potencias

Mapas, planos y dibujos a
escala

Encuestas, estadistivas y
probabilidades

@ |k W N =

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

La forma que el texto utiliza para presentar los contenidos es del tipo
Axiomatica. En cuanto a los ejercicios propuestos y actividades para el lector, son mas
bien heuristica, ya que la mayoria de los ejercicios son resoluciones de problemas, por lo

que la presentacion queda definida como el par ordenado (A,H).
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MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

En este libro de texto al igual que en el anterior, s6lo podemos observar el
contenido de potencias en 1° afio Medio. Se establece en el capitulo 6 y corresponde al
2,23% del libro de texto. Dentro del capitulo, el contenido de potencias se estructura de

la siguiente forma:

Capitulo 6: Finanzas, demografia y potencias

- Arriendo y dividendo

- Compras a crédito

- Ahorro

- Interés simple y compuesto

- Tasas de natalidad, mortalidad y crecimiento
- Términos de una potencia

- Propiedades de las potencias

- Productos

- Cuadrado de un binomio

- Factorizacion

- Factorizacion de expresiones cuadraticas

- Despejar formulas
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MACTt4: Presentacion de potencias y raices

Comienza el capitulo dando ejemplos de
multiplicaciones iteradas, en donde resuelve uno de los
ejemplos y los otros los deja a modo de ejercicios para el
lector, el método utilizado es mas bien mecénico en un
comienzo. No hace demostraciones y deja dos problemas
propuestos en donde se multiplique dos veces el mismo
namero y otro donde se necesite multiplicar una fraccion

varias veces.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

La primera propiedad es multiplicacion de
potencias de igual base, comienza dando ejemplos
particulares para luego llegar a la formalizacion.

No existen restricciones ni claridad del conjunto

con el cual se esta trabajando.

La segunda propiedad, division de
potencias de igual base al igual que la
propiedad anterior comienza dando
ejemplos particulares en donde utiliza la
definicion de potencias y luego simplifica
los términos. A partir de esto construye la

institucionalizacion, haciendo una
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demostracidn en la que no hace las restricciones pertinentes en cuanto a los literales.

A partir de la propiedad anterior,
define potencia de exponente 0, en donde
nuevamente a partir de un ejemplo en
particular generaliza y no hace las
restricciones pertinentes.

Utilizando la misma ténica de la
definicion anterior, a partir de la potencia de
exponente cero, define la potencia de exponente
negativo. ContinGa sin hacer restricciones ni
definir el conjunto numérico para los literales

involucrados.

Potencia de wuna potencia, aqui
Ilamada potencias elevadas a otro exponente,
sigue al igual que las otras propiedades con
un ejemplo particular, a partir del cual hace
una demostracién y generaliza para obtener

finalmente el concepto.

pag. 186



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

Utiliza el contenido de
potencias, para el célculo algebraico
del cuadrado de hinomio de manera

mecanica.

6.2.2.3 Perfil del Saber a Ensenar sequndo periodo

De acuerdo a la informacion analizada anteriormente, se construira el perfil del
saber a ensefiar correspondiente al segundo periodo, vaciando la informacion en una
matriz de resumen y en una tabla de doble entrada, ambas se encuentran enumeradas en
la seccién de anexos bajo los numeros 28 y 29, respectivamente. Este perfil sera
caracterizado de acuerdo al comportamiento modal observado en cada item de las

matrices contempladas.

En cuanto a la informacion proporcionada por las matrices de identificacion

general, se destacan los siguientes aspectos:

1. Dos de los libros de texto analizados corresponden a obras nacionales,
distribuidas gratuitamente por el Ministerio de Educacidn, mientras que la tercera
corresponde a un manual de algebra que se obtiene en el comercio.

2. Los autores de los tres libros consultados corresponden a profesores de
matematica.

3. Dos de los libros de texto son obras editadas en Chile, mientras que la tercera es
una obra editada en México.
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4. En cuanto a la presentacion fisica de los libros de texto, se observa que el 66,6%
de ellos utiliza hoja tipo roneo y/o impresion a color, mientras que el 33,3% se
presenta en hoja blanca y/o impresion negra.

5. EI 100% de las obras analizadas presenta el contenido de manera axiomatica v,
en cuanto a las actividades que proponen dos de ellas lo hacen de forma
mecanicista, mientras que una lo hace heuristicamente. Este cambio en las
actividades propuestas, marca el punto de inflexion con respecto a la reforma del
periodo anterior, pues ahora el foco esta puesto en la resolucion de problemas y
es en este ultimo libro de texto en el que se comienza a visualizar dicho cambio.

6. La formacion predominante que se observa en los tres libros de texto analizados
es de caracter conductista, pues no se deja mayor espacio para que el alumno

construya su conocimiento.
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6.2.3 Reforma de 1996

Los libros de texto utilizados para el presente periodo, son los siguientes:

Tabla N°30: Libros de texto seleccionados tercer periodo

N™ Ao Edicidgn Autor Titulo Editorial
Foberto Vidal Cortéas )
1 2003 - 2004 1 Maria Chicharro Ciuffardi ""'E'M:;c:' 1 Zig - Zag
Maria Montoya Gonzalez
Paftricio Gonzalez Gonzalez BAat et =
2 2006 - 2009 3 Aea. 3 1 pare nostrum
Jorge Soto Andrade Medio
Rodrigo Bamén
Patricio Gonzalez O
3 2002 2 Matematica Mara nastrum
Carmen Medina activa
Jorge Soto
Radrigo Bamdn
Patricio Gonzalez - ?
4 2001 1 el iShfedko. Mare nastrim
Carmen Medina Matematica
Jorge Soto

Las portadas de estos libros de texto, son las que se presentan a continuacion:

Texto para el Estudiant

"
it 2 Dok Cafted ! o

T
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6.2.3.1 Caracterizacion Libros de Texto

6.2.3.1.1 Aplicaciéon de la MIGt para la caracterizacion del libro 1

Tabla N°31: MIGtL1

Campos genericos MIGt(i), coni=1,2, 3,4

Libro 1

MIGt1: Titulo y Procedencia

Matematica. Libro distribuido gratuitamente por el
Ministerio de Educacion

MIGt2: Datos de Autoria

Roberto Alfredo Vidal Cortés: Licenciado y Profesar de
Educacian Matematica, Universidad Metropolitana de
Ciencias de |la Educacion; Magister en Ensefianza de las
Ciencias, Mencion Didactica de la Matematica, Universidad
Catolica de Valparaiso

Maria José Chicharro Ciuffardi: Licenciada y Profesora de
Educaciaon Matematica, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile; Magister en Ensefianza de las Ciencias, Mencion
Didactica de la Matematica, Universidad Catélica de
Valparaiso

Maria Soledad Montoya Gonzalez: Bachiller en Educacion
Matematica, Universidad Catolica de Valparaiso; Profesora
de Matematica, Magister en Ensefianza de las Ciencias,
Mencion Didactica de la Matematica, Universidad Catdlica
de Valparaiso

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra

Empresa Editora Zig-Zag S.A. Primera edicion. Libro de
texto destinado a alumnos de primer afic medio.

MIGt4: Presentacion fisica

El libro de texto consta de 239 péginas, impresas en hoja
blanca y a color. Sus dimensiones son 20,9 cm de ancho y
26,8 cm de largo
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6.2.3.1.2 Aplicaciéon de la MACt para la caracterizacion del libro 1

MACt1: Organizacion de los contenidos

En las paginas 6, 7, 8 y 9 se encuentra un colorido indice, el que se divide en 8

unidades, tal y como se presenta a continuacion:

Tabla N°32: Organizacion de los contenidos L1

Unidad Nombre

1 Mumeros
Lenguaje Algebraico
Transformaciones isométricas
\ariaciones proporcionales
Variaciones porcentuales
Factores y productos
Congruencia de figuras planas
Geometria a través del computador

col~J|on|wn | b i fra

El contenido referente a potencias, que es el que se trata en este libro de texto, se

encuentra inmerso en la primera unidad.

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

La presentacion de contenidos que realiza el libro de texto en cuanto a su
estructura, corresponde a lo que se ha denominado como Constructivista Incompleta,
pues comienza dando situaciones de aplicacion para asi generar el concepto, pero no
siempre existe una institucionalizacién del saber. Por otra parte, en cuanto a las

actividades que presenta queda calificado como Mecanicista, ya que, pese a que existen
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ejercicios del tipo de resolucién de problemas, hay un predominio de aquellos que
buscan el célculo directo por medio de algoritmos. En conclusion, el presente libro de

texto queda caracterizado por la combinacion (Cl, M).

MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

Tal y como establece la reforma, el contenido que corresponde a primer afio
medio es soOlo el de potencias, por lo tanto, es ese el contenido con el que se trabajara en
el presente libro de texto. Dicho contenido utiliza 9 planas de la primera unidad, en su
quinto capitulo, lo que representa un 3,76% de la totalidad del libro de texto.

Dentro de este capitulo, el contenido de potencias queda estructurado de la

siguiente forma:

e Las potencias en tu entorno
e Potencias de base racional positiva y exponente entero negativo
e Multiplicacion de potencias de igual base

e Division de potencias de igual base
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MACTt4: Presentacion de potencias y raices

El contenido de potencias se introduce
por medio del planteamiento de una situacion,
en donde el alumno va construyendo el
protoconcepto. Sin embargo, hace falta una
formalizacion del concepto mismo; como nho
existe una formalizacion, tampoco hay
restricciones.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

La primera propiedad que aparece mencionada es la que hace referencia al
exponente cero, cabe recordar que esto no es una propiedad sino que es una definicién.

El libro de texto continda trabajando con los exponentes negativos y la base

natural o racional, frente a ello establece lo siguiente:
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Las restricciones correspondientes a los literales intervinientes en la definicion,
estan correctamente establecidos. La forma de presentar dichas definiciones es a partir
de un ejemplo puntual, desde él se generalizan, tal y como se muestra a continuacion:

Sabemos que:
3'=3+343+3=81
4 factores

2'=2020202:2=32
§ factores

La siguiente propiedad tratada
es la multiplicacion y division de
potencias de igual base, tal y como
ha sido la tonica del presente libro
de texto, estas propiedades no estan
demostradas sino que, trabajadas de
manera particular con un ejemplo y

luego generalizadas.
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Se puede observar, que existen las restricciones adecuadas para los literales
intervinientes.

MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

La primera aplicacién que el
autor le da al algebra de potencias es
en Productos Notables, donde trabaja

con cuadrado de binomio y suma por
su diferencia, en donde los presenta
en su representacion algebraica y geométrica, se explica su contenido y sus aplicaciones
por ejemplo, en el calculo de areas.
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Otra aplicacion que se da para el algebra de potencias, es la factorizacion, en
primera instancia se explica lo que es y cdmo se encuentra el factor comun de una

expresion algebraica.

En segundo lugar, se presenta la factorizacion en productos notables. El

contenido se resume en lo siguiente:

En cuanto a la factorizacion de trinomios de la forma x2 + bx + ¢, no da
algoritmos ni el contenido relacionado, sino que, se enfoca en el desarrollo de ejercicios

de célculo.

6.2.3.1.3 Aplicacién de la MIGt para la caracterizacion del libro 2

Tabla N°33:; MIGtL2

Campos genéricos MIGt(i), coni=1, 2, 3,4 Libro 2
El titulo de la obra es "Matematica 32 Medio ",
MIGt1: Titule y Procedencia Este libro es repartido por el ministerio de
Educacion.

|Patricio Gonzalez Gonzdlez, Dr. Matematicas
Universidad de Louis Pasteur, Estrasburgo -
Profesor Depto. Ciencias Fisicas y Matematicas
MIGt2: Datos de Autoria Universidad Arturo Prat,

Jorge Soto Andrade, Dr. Sc.Math. Universidad
Paris XI - Profesor Facultad de Ciencias Universidad
de Chile.

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra Editorial Mare Nostrum Ltda. 3a edicidn. Este libro
es recomendadopara alumnos de 32 medio.
Consta de 256 paginas, cuyas dimensiones son

MIGt4: Presentacion fisica 27,2 cm por 21 cm. Impreso en hoja blanca y en
colores.
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6.2.3.1.4 Aplicacion de la MACt para la caracterizacion del libro 2

MACt1: Organizacion de los contenidos

El indice se encuentra entre las paginas 8 y 9 del texto escolar, esta dividido en 7

Unidades, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla N°34: Organizacion de los contenidos L2

Notbre” N T [ )

1 En busca de las raices

2 ¢Para donde se inclina la bafianza?

3 £COmo lograr mas con menas?

- El triangulo rectangulo: sus relaciones y sus
razones

5 éPor donde andas?

b Nadie sabe ni el diani la hora

7 iMo a las islas! "La matematica no es un
archipiélago"

El contenido de raices se encuentra en la primera unidad.

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

La presentacion de los contenidos es del tipo Constructivista incompleta, ya que
comienza dando ejemplos de la vida cotidiana y mostrando problemas en los cuales se
utiliza el calculo de raices. En cuanto a las actividades, éstas son del tipo Heuristica, ya
que al igual que el contenido propuesto los problemas son fundamentales en el

desarrollo del libro de texto, dandole a los alumnos instancias para aplicar lo aprendido.
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Por lo tanto, el presente libro de texto queda caracterizado por la combinacion
(CI, H).

MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

Como se menciond anteriormente, el contenido de raices se encuentra en la
unidad 1. Con respecto a potencias, éstas se conocen de afios anteriores por lo que aqui
solo muestra algunas propiedades. Cabe mencionar que en cuanto al contenido de raices,
este es méas bien calculo, sin mostrar sus propiedades, y a diferencia de lo que dice el
programa de estudio, el contenido esta inserto en el libro de Segundo afio medio, el cual
en su segunda unidad muestra el concepto de raiz cuadrada y algunas de sus

propiedades.

Esta unidad tiene 37 paginas que corresponden al 10,5% del total de los

contenidos del libro de texto, y su estructura esta de la siguiente forma:

Unidad N°2: Estructuras de la naturaleza

- La presencia geométrica en la naturaleza
- Laraiz cuadrada

- Elteorema de Pitagoras

- El triangulo equilatero

- Geometria con papel y tijeras

- Historia de Pitagoras

- Enresumen

- Autoevaluacion

- Juegos y desafios

- Bibliografia
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MACTt4: Presentacion de potenciasy raices

Comienza el contenido buscando los
cuadrados de diferentes nimeros, para luego definir
lo que es raiz cuadrada para el autor de la siguiente
forma: La raiz cuadrada es la operacion inversa a la
que se realiza para calcular el cuadrado de un
namero positivo y para representarla se usa el
simbolo +/ . Luego en un cuadro azul define que la
raiz cuadrada de un namero positivo es siempre
positivo lo cual es correcto.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

En la propiedad producto de raices,
o también llamada multiplicacion de raices

de igual indice se define para a y b positivos

por lo que la restriccion es correcta.

Para cociente de raices o
division de raices de igual indice, la
definicion dice que al igual que en la
propiedad anterior a y b son
positivos. No realiza demostracion, la

deja como ejercicio para el lector.
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La simplificacion de raices, la define
para a y b positivos. Ademas deja al lector un
contraejemplo para corroborar que no se cumple
la propiedad para los numeros negativos. Falta
extender la dicha propiedad para raices que

poseen un indice distinto de 2.

Deja claro que las siguientes
situaciones no son verdaderas y da
algunos ejemplos en donde se puede

observar con claridad.

MACTt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

Con respecto a las aplicaciones que el libro de texto le da a raices, podemos

nombrar: funcion raiz, ecuacion cuadratica entre otras.

La primera aplicacion se
encuentra en la pagina 59, la cual
parte definiendo que las soluciones
de una ecuacion cuadrética van a
depender de los posibles valores de
a. Luego resuelve un ejercicio en el

cual se llega facilmente al resultado,
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los ejercicios propuestos son del mismo tipo, no hace alusiébn de como seria una

ecuacion sin solucion o cero.

La segunda aplicacion encontrada fue la de funcién raiz cuadrada, la cual se
encuentra también en la pagina
56 del libro de texto.
Comienza realizando una tabla
de valores para luego hacer el
grafico correspondiente, no da
otro ejemplo, para ver como se

comporta la grafica de la

funcion vx — 1 u otra similar.

6.2.3.1.5 Aplicaciéon de la MIGt para la caracterizacion del libro 3
Tabla N°35: MIGtL3

Campos genéricos MIGt(i),coni=1,2,3,4 Libro 3

Matematica. Libro distribuido gratuitamente por el
Ministerio de Educacidn

IMIGt1: Titulo y Procedencia

Rodrigo Bamdn Cabrera: Dr. Matematicas IMPA, Brasil;
Profesor Facultad de Ciencias Universidad de Chile

Patricio Gonzdlez Gonzalez: Dr. Matematicas Université
Louis Pasteur, Estrashurgo; Profesor Facultad de Ciencias
Universidad de Chile

Jorge Soto Andrade: Dr, Sc. Math. Université Paris X|;
Profesor Facultad de Ciencias Universidad de Chile
Carmen Gloria Medina: Profesora de Matematicas,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUCCH)

Editorial Mare Mostrum Ltda. Segunda edicidn, destinada a
alumnos de tercer afio medio

El libro de texto consta de 304 paginas, impresas en hoja
MIGtd: Presentacion fisica blanca y a color. Sus dimensiones son 21 cm de ancho y 26
cm de largo

|MIGt2: Datos de Autoria

IMIGt3: Edicién y Tipo de Obra
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6.2.3.1.6 Aplicacion de la Matriz MACt para la caracterizacion del libro 3

MACt1: Organizacion de los contenidos

En las paginas 10 y 11 se encuentra el indice del libro de texto, el que esta

dividido en 8 unidades tal y como se muestra a continuacion:

Tabla N°36: Organizacion de los contenidos L3

Unidad Nombre
1  |[En bisgueda de |as raices
2 |Desigualdades
3 |lOptimizar: Un desafio permanente
4 Triangulos recté_ngulus: de Pitagoras a Fermat
5 ¢ En gué lugar te encuentras? He agqui mis coordenadas y lo sabras. Plan diferenciado 3°
6 |l retrato de la incertidumbre
7 |Graficando con el computador
8 [INo a las islas, la matemética no es un archipiélago
El contenido de raices queda establecido en la primera unidad de este libro de
texto.

MACTt2: Tipo de presentacién de los contenidos

La estructura del contenido presentado en el libro de texto sigue la denominacién
de Constructivista Incompleto, pues comienza con el planteamiento de situaciones para
que sea el estudiante el propio constructor del conocimiento, no obstante, tiende a existir
una carencia de institucionalizacion del mismo. En cuanto a las actividades que presenta
para la aplicacion e internalizacién del conocimiento, queda calificado como heuristico,

ya que, presenta una mayor cantidad de resolucion de problemas que de calculo directo.
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De acuerdo a lo expresado anteriormente, el presente libro de texto queda caracterizado
bajo el par (CI, H).

MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

El capitulo objeto de este estudio, se encuentra inmerso en la primera unidad dentro
de la que ocupa 19 planas, lo cual equivale a un 6,25% del total del libro de texto. El

contenido dentro de la unidad, se encuentra estructurado de la siguiente manera:

e ;Como calculamos con potencias y raices?

e Calculo de potencias (repaso)

e El célculo radical (con raices)

e Lacelebre raiz cuadrada de 2

e Calculando habilmente muchas raices cuadradas a partir de pocas
e Las reglas del calculo con raices cuadradas

e Las raices cubicas

e Las reglas del calculo radical para el caso de las raices cubicas

e ;Por qué no ir mas alla? en busca de las raices n-ésimas

MACTt4: Presentacion de potencias y raices

La presentacion que se hace para potencias y raices, es mas bien enfocada al
calculo de las mismas, es decir, no hay un mayor ahondamiento en cuanto a la teoria que
corresponde a las mismas. En el caso de potencias, se asume que se ha visto en cursos
anteriores, razon por la cual se entrega s6lo un resumen con las propiedades
correspondiente a ellas; por otra parte, la presentacién que se hace de los radicales es un
resumen de sus principales caracteristicas, se puede observar en ellas que hay un pulcro

trato con respecto a las restricciones de los literales intervinientes, ademas de dar una
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vision apropiada del signo que toma la raiz, sin caer en el error del doble signo, no

obstante falta una clara definicion del conjunto en el cual se esta trabajando.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

En cuanto a potencias tal y como ya se menciond anteriormente, sélo se hace

referencia al contenido a modo de repaso:
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Se observa que las potencias son presentadas como multiplicacion iterada y se
hace entrega de 6 propiedades: la primera de ella establece que para multiplicar
potencias de igual base, se conserva la base y se suman los exponentes; la segunda
propiedad es la referente a aquellas potencias que tienen exponente cero, de acuerdo a lo
estipulado por el saber sabio, esto no corresponde a una propiedad, si no que a una
definicion que establece que toda potencia elevada a cero es igual a uno, sin embargo, no
realiza la restriccion correspondiente a la base; la tercera propiedad establece que
a™™ = (a™)~! vy, establece que esto se cumple para cualquier nimero distinto de cero;
en cuanto a potencia de una potencia, establece que (a™)™ = a™™; luego, se establece

que para multiplicar potencias de igual exponente, se multiplican las bases y se conserva

n

n
el exponente; en sexto lugar y final, establece que (%) 4

pm’

siempre y cuando el

denominador sea distinto de cero. Todas estas propiedades establecidas por el autor sélo
aparecen enunciadas, no son demostradas ni ejemplificadas y, con la restriccion al final

del apartado.
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En cuanto al algebra de [ESsFegies Sl Sisis son saicas suaanadas k)
on forma las reglas de c.I:kuiancl:alur- Cuadrada, T.b\

. :zM.-. en casos particulares. En lo que 5 o
radicales, el autor presenta o hgp £
que ha denominado: reglas del :
calculo con raices cuadradas,
frente a ello establece lo

siguiente:

Si bien es cierto, restringe los literales en el enunciado del contenido, diciendo
que a 'y b son nimeros positivos cualesquiera, las propiedades carecen de demostracion.
Seguido a este listado de reglas, hay ejemplificaciones de las mismas, con explicaciones

paso a paso, lo que permite una mejor comprension de estas reglas.

El siguiente titulo se denomina: las raices cubicas, en donde se simboliza una
raiz cubica y se explica que todo nimero positivo, negativo o cero, posee una Unica raiz
cubica y especifica que el signo de la raiz sera igual al que tenga la cantidad subradical,
seguido a esto se entregan ejercicios resueltos para clarificar el contenido. Finalmente,

se entrega un nuevo listado de reglas algebraicas, pero esta vez para raices cubicas.

Antes de entregar este listado con reglas, se
indica que a y b se designan con nUmeros
cualesquiera, no obstante, al momento de enunciar
la raiz cubica de un inverso y de un cuociente, se
restringe que el denominador debe ser distinto de

cero, por lo tanto, la restriccion para los literales

intervinientes esta hecha de manera completa.
Ninguna propiedad de las enunciadas en este

listado presenta una demostracion formal.
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Luego que presenta el algebra de radicales para raices cuadradas y cubicas, indica que la
notacién de raices se puede hacer por medio de potencia con exponente fraccionario,
acto seguido generaliza las propiedades que fueron indicadas puntualmente para raices
cuadradas y cubicas y, las extiende para potencias de exponente entero y fraccionario.

Nuevamente estas propiedades no son demostradas, sino que solamente enunciadas.

Al finalizar el capitulo existe una sintesis del mismo, donde se clarifica que las
raices n-ésimas de ndmeros positivos se comportan de la misma manera que las
potencias Yy raices cuadradas y cubicas en lo que se refiere a productos y cuocientes, y se
presenta un listado de reglas general las cuales no son demostradas pero si restringidas,
para a y b nimeros positivos cualesquiera, mientras que el exponente puede ser entero o

fraccionario.
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MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

En cuanto a las aplicaciones dadas en el libro de texto al algebra de potencias y
radicales, se encuentra primeramente el célculo de éareas y voliumenes de cuerpos
geométricos, frente a lo que no se hace mayor hincapié en la teoria sino que, se entrega
una tabla con las formulas que permiten determinar el volumen y/o area de ciertos

cuerpos geométricos:

Maés adelante en la tercera unidad, estos contenidos se vuelven a utilizar en el
capitulo de funciones cuadraticas, en el que se trabaja principalmente con parabola. Se

define la teoria referente a ella y como calcular sus diversos elementos.

Otra aplicacion relacionada son las ecuaciones de segundo grado, que se
presentan en la misma tercera unidad, se presenta teoria y una serie de ejercicios que
piden determinar soluciones para dichas ecuaciones. Un poco mas adentrado en la
unidad, aparece un nuevo titulo: Discusidn y analisis de soluciones, en este punto ya no
solo se pide encontrar las soluciones correspondientes, sino que el alumno sea capaz de
analizar la pertinencia de las mismas; para ello, lo primero que realiza es que a partir de
una ecuacion cuadratica cualquiera obtiene tres opciones de solucién: dos soluciones

reales distintas, Unica solucién o sin soluciones reales:
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itdgoras a Fermat, se

En la cuarta uni

utiliza el algebra de jtagoras, el cual es

demostrado matematicame | jetura su reciproco y

se establece la igualdac

Dentro de la misma cuarta unidad, el algebra de potencias es utilizada para
demostrar los teoremas de Euclides, de los cuales se entrega la teoria, sus aplicaciones y

ejemplificaciones que clarifiquen el contenido.
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Al seguir revisando el libro de texto, se puede visualizar que en la unidad 5, tanto
el algebra de potencias, el algebra de radicales y la relacion existente entre ellas, es
utilizada para el célculo de elementos de la circunferencia como lugar geométrico, asi

como también para la parabola y elipse.

Finalmente, aparece la unidad N°8 que se denomina: No a las islas, la
matematica no es un archipiélago, tal y como indica su nombre en esta unidad se busca
interrelacionar los contenidos tratados en el libro de texto, razén por la cual se trabaja

evidentemente con el algebra de potencias y con el algebra de radicales.

6.2.3.1.7 Aplicacion de la MIGt para la caracterizacion del libro 4

Tabla N°37: MIGtL4

Campos genéricos MIGt(i), coni=1, 2, 3,4 Libro 4
El titulo de la obra es " 1% Matematica activa ".
MIGt1: Titulo y Procedencia Este libro es repartido por el ministerio de
Educacidn,

Patricio Gonzalez Gonzalez, Dr. Matematicas
Universidad de Louis Pasteur, Estrasburgo -
Profesor Depto. Ciencias Fisicas y Matematicas
MIGt2: Datos de Autoria Universidad Arturo Prat.

Jorge Soto Andrade, Dr. Sc.Math. Universidad
Paris XI - Profesor Facultad de Ciencias Universidad
de Chile.

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra Editorial Mare Nostrum Ltda, 1a edicién. Este libro
es recomendadopara alumnos de 12 medio.

Consta de 256 paginas, cuyas dimensiones son 27

MIGt4: Presentacion fisica cm por 21 cm. Impreso en hoja blanca y en
colores.
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6.2.3.1.8 Aplicacion de la MACt para la caracterizacion del libro 4

MACt1: Organizacion de los contenidos

El indice consta de 8 unidades, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla N°38: Organizacion de los contenidos L4

Jugando con la calculadora, écudnto sale?
Comprando siemre comprando

El dlgebra v la geometria de la mano

El juego de la balanza

é¢Encaja o no? Reconociendo formas
Teselando el plano

De la Grecia antigua al computador

No a las islas

CO | =J o | | |l [P ] =

El contenido de potencias se encuentra en la primera unidad, el cual estd inmerso

entre las paginas 14-35.

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

La presentacion que utiliza el libro de texto para la unidad de potencias es del
tipo constructivista incompleta, ya que no genera una institucionalizacion del contenido.
Con respecto a las actividades propuestas, son mas bien del tipo heuristica ya que la
mayoria de los ejercicios son problemas de ingenio. Por lo que la clasificacién queda

estipulada como (ClI, H).
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MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

La unidad posee 21 paginas, que corresponden al 8,2% del total del contenido del

libro de texto. Su estructura es la siguiente:

- Unidad 1

¢Qué conviene mas?

A 0jo, ;Cuanto es?

El arte de redondear

Para los nimeros que se arrancan: la notacion cientifica
.Y si cambiamos de base?

Adivinando ndmeros

Potencias: el poder de la multiplicacion

La irracionalidad de algunas raices cuadradas
Ejercicios de la unidad

Problemas de ingenio

Resumen

Autoevaluacion
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MACTt4: Presentacion de potencias y raices

Utiliza la multiplicacién
iterada para definir el término
potencia, pero comienza el
contenido dando dos problemas,
en donde utiliza el calculo de
potencias de igual base, uno de
ellos con base entera y el otro con

base racional. No utiliza mucha
simbologia, ni institucionaliza la definicion.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

Lo que respecta a las propiedades
en este libro de texto, se puede ver una
buena restriccion con respecto al conjunto
en las que es valida, pero no existe

demostraciéon formal de cada una de ellas.

pag. 213



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

El autor enuncia lo que él
denomina como regla de célculo de
potencias, en donde se observa una
combinacion  de  propiedades Yy
definiciones, no haciendo una distincion
entre ambas. Cabe sefialar que hace una
correcta y completa restriccion de los
literales.

MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

Dentro de las aplicaciones consideradas para este contenido, en primera instancia
se encuentra notacién cientifica, la cual esta entre las paginas 20-21, mucho antes del
contenido de potencias. Los ejercicios que plantea son mecanicos pero también tiene
algunos problemas de ingenio.
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Otra de las aplicaciones que se utilizan, son las de productos notables, si bien es
cierto, la definicion no la construye haciendo la repeticién del binomio utilizando
potencias, éstas la utiliza al momento del calculo.

La definicion que presenta el texto es memorizando la siguiente frase, para el
caso de cuadrado del binomio: Para descomponer el cuadrado de un nimero mas otro,
hay que elevar al cuadrado el primer nimero sumarle el doble del producto de los dos
nameros y afiadir el cuadrado del segundo numero.

En el caso de suma
por su diferencia, lo verifica
de manera algebraica y
luego de resolver un
problema de ingenio, por lo
que  institucionaliza la

propiedad a partir de esta

observacion.
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6.2.3.2 Perfil del Saber a Ensefar tercer periodo

De acuerdo a la informacion analizada anteriormente, se construira el perfil del
saber a ensefiar correspondiente al tercer periodo, vaciando dicha informacion primero
en una matriz de resumen y cotejo, para finalmente analizarlas mediante una tabla de
doble entrada, ambos instrumentos se encuentran en la seccion de anexos bajo los
nimeros 39 y 40, respectivamente. Este perfil serd caracterizado de acuerdo al

comportamiento modal observado en cada item de las matrices contempladas.

En cuanto a la informacion proporcionada por las matrices de identificacion
general, se destacan los siguientes aspectos:

1. El 100% de los libros de texto analizados en este periodo son nacionales y
distribuidos gratuitamente por el Ministerio de Educacion, para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos de primer y tercer afio medio.

2. Los 7 autores que participan en la confeccion de los libros de texto analizados en
este periodo tienen el titulo de pre-grado de Profesor de Matematica; 3 de ellos
poseen un Magister en Ensefianza de las Ciencias con Mencion en didactica de la
matematica y, 3 poseen el grado de Doctor de las matematicas.

3. Las cuatro obras consultadas fueron editadas en Chile por las editoriales Zig-Zag
y MareNostrum.

4. En cuanto a la presentacion fisica de los libros de texto, el 100% de ellas fueron
impresas en hoja blanca y con tinta de color.

5. De acuerdo a la estructura con la que se presenta el contenido, este periodo queda
predominado por un Constructivismo Incompleto y, de acuerdo a las actividades
que proponen hay una prevalencia de la resolucion de problemas por sobre la
resolucion de ejercicios, es por ello que se califica como Heuristica. Lo anterior

tiene estrecha relacion con lo que se propone en la reforma para matematica.
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6. En estos libros de texto se puede apreciar claramente la intencidn de implementar
el constructivismo como método de aprendizaje. Su mayor diferencia en relacion
a los periodos anteriores, es la alta cantidad de aplicacion que se le da a los
contenidos a situaciones de la vida cotidiana, sin embargo, se excede en
problemas de este tipo dejando un poco de lado lo que atafie a la matematica

formal, olvidando muchas veces institucionalizar los contenidos trabajados.

*QObservacion: Es importante sefialar que debido a que el contenido de potencias y raices
esta estipulado en dos niveles distintos de ensefianza, la secuenciacion de contenidos se realizé
siguiendo la estructura que presentan los libros de textos involucrados en ambos niveles. Es por
ello que en la matriz de resumen no aparece seleccionada una de las 6 opciones, sin embargo, en
este punto podemos establecer que el contenido esta estructurado de acuerdo a la secuencia que
comienza con potencia de exponente entero (1°Medio), seguido de raiz o radical y finalizando

con potencia de exponente racional (3° Medio).
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6.2.4 Ajuste Curricular de 2009

Los libros de texto utilizados para el presente periodo, son los siguientes:

Tabla N°41: Libros de texto seleccionados cuarto periodo

N® Al Edicion Autor Titulo Editorial
Gerardo Mufoz Diaz
1 2014 1 Pedro Rupin Gutiémez "'mi‘"ﬁisa z SM Chile
Loma Jiménez Martinez
Andrés Ortiz Jiménez
2 2011 1 S Matematica. Ter| 1o Graw Hil
Marisol Valenzusla Chandia afic Medio

Eugenio Chandia Mufoz
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6.2.4.1 Caracterizacion Libros de Texto

6.2.4.1.1 Aplicaciéon de la MIGt para la caracterizacion del libro 1

Tabla N°42: MIGtL1

Campos genéricos MIGt(i), coni=1,2, 3,4

Libro 1

MIGt1: Titulo y Procedencia

Matematica. Libro distribuido gratuitamente por el
Ministerio de Educacion

MIGH2: Datos de Autoria

Gerardo Munoz Diaz: Profesor de Matematica, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile; Ingeniero Eléctrico,
Universidad de Santiago de Chile; Magister en Ensefianza
de las Ciencias con mencion en Didactica de la Matematica,
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

Lorna Jiménez Martinez: Profesora de Matematica;
Licenciada en Matematica, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile

Pedro Rupin Gutiérrez: Profesor de Matematica;
Licenciado en Matematica, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra

Ediciones SM Chile S.A. Primera edicidon. Esta publicacidn
esta destinada a jovenes que cursan segundo afio medio

MIGt4: Presentacion fisica

El libro de texto consta de 384 pdginas, impresas en hoja
blanca y a color. Sus dimensiones son 20,9 cm de ancho y
27,4 cm de largo
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6.2.4.1.2 Aplicacion de la MACt para la caracterizacion del libro 1

MACt1: Organizacion de los contenidos

En las paginas 2 y 3 se encuentra el indice del libro de texto, donde se muestra la
siguiente estructura:

Tabla N°43: Organizacion de los contenidos L1

Unidad ~ "Nombre* 7

1 Numeros

2 Algebra

3 Geometria
4 Datos y Azar

En este curso, el contenido de raices esta establecido en la primera unidad, esto

incluye a las potencias de exponente racional.

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

En cuanto a la estructura con la que se presenta el contenido en este libro de
texto, sigue una secuencia que se adapta mas bien a lo que se ha denominado como
Constructivista Incompleta, pues comienza ejemplificando de manera que el alumno
vaya llegando a las conclusiones pertinentes, no obstante al finalizar muchas veces falta
una definicion formal del contenido. Por otra parte, de acuerdo a las actividades
presentadas en el texto estas siguen un patrOn mecanicista, pues se basan en célculo

directo de raices mediante la aplicacién de algoritmos. En conclusién en cuanto a la
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presentacion de los contenidos dadas por este libro de texto, éste queda clasificado bajo
el par (ClI, M).

MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

Como ya se ha mencionado anteriormente, en este curso sélo se estudia el
contenido referente al algebra de radicales, el cual se encuentra en el primer capitulo del
libro de texto abarcando desde la pagina 30 a la 55, representando un 6,77% del total del
texto.

FHAGERT Y
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MACTt4: Presentacion de potencias y raices

Mediante la utilizacion de wuna situacion
contingente como lo es la viralizacion de contenidos por
medio de las redes sociales, se busca acercar el
contenido de crecimiento exponencial y, junto con él lo
referente a potencias y radicales. Si bien, no se da una
definicion formal del contenido, se propone una
actividad en la cual se aplicaran los contenidos que se
veran mas adelante. Esta presentacion es lo que Guy
Brousseau denomina situacion a-didactica, en donde el

estudiante pone en accién sus conocimientos previos,

para la resolucion de una situacién puntual, de esta manera tiene un primer acercamiento

al contenido que se pretende introducir.

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

A partir de ejercicios puntuales, va presentando el contenido de radicales para

luego generalizarlos de la siguiente manera:

| En resumen |

r Sea a un nums
es la raiz enésima

Sia es un num

Sinesy

r
pa

a

* N-di

Se presentan los
radicales como  operacion
inversa de las potencias y, se

hace la diferenciacion para el

es un nimero real, indice par e impar de una raiz

+ 4/a siempre &5 un NGUMEIo Positivo.

- de un ndmero positivo y

Sinesimpar + Yay Y=a siempre son nimeros reales.

Yot negativo. Las restricciones estan
L _L, v, sl xi L

hechas de manera correcta y
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completa, sin embargo, no existe una demostracion formal para las propiedades

entregadas.

Sigue la misma tonica al presentar ejercicios de calculo al principio, para luego
generalizarlos sin demostraciones pero con restricciones para cada propiedad

Las potencias de exponente racional son presentadas de la misma manera que el
contenido anterior, es decir, a partir de un caso particular se extiende a lo general, sin

demostraciones, sino que solamente es enunciada

Después de todas estas propiedades gue son enunciadas, el autor dice que ellas
son las que permiten reducir expresiones y demostrar otras propiedades, acto seguido
entrega una tabla con 6 propiedades de radicales, de las cuales ninguna estd demostrada

y tampoco existen restricciones para los literales intervinientes.
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Posterior a cada una de las propiedades que se presentaron, sigue un listado con
ejercicios que buscan la aplicacion de algoritmos.

MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

Entre las actividades que destacan el uso del algebra de radicales son en primer

lugar la racionalizacién donde se explica qué es la racionalizacion y cémo se desarrolla.

La segunda aplicacion es lo que el autor denomina ecuacion radical, que son
aquellas ecuaciones en las que intervienen radicales, se entrega la teoria y se muestran

ejemplificaciones.
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6.2.4.1.3 Aplicacion de la MIGt para la caracterizacion del libro 2

Tabla N°44: MIGtL2

Campos genéricos MIGt(i), coni=1,2,3, 4

Libro 2

MIGH1: Titulo y Procedencia

El titulo de |a obra es " 12 Matematica". Este libro es repartido
por el ministerio de Educacion.

MIGtZ: Datos de Autoria

Andrés Ortiz Jimenéz, Profesor de Matematicas - Licenciado en
Educacion - Magister en Ensefanza de |as Ciencias - Facultad de
Educacidn, Universidad de Concepcidn.

Cristian Reyes Reyes, Doctor en Matematica - Centro de
modelamiento matematico, Universidad de Chile.

Marisol Valenzuela Chandia, Profesor de Matemdtica - Facultad
de Filosofia y Humanidades - Licenciada en Matematica -
Facultad de Ciencias, Universidad de Chile - Coordinadora de
Ciencias y Matematicas EDUCAUC.

Eugenio Chandia Muioz, Profesor de Matematica y
Computacion - Facultad de Educacion, Universidad de
Concepcion - Magister en Educacion - Facultad de Educacion,
Universidad de Concepcion - Estudios de Magister en
Matemadtica - Facultad Ciencias Fisicas y Matematicas,
Universidad de Concepcion,

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra

Editorial McGraw-Hill Interamericana. 1a Edicion. Libro
recomendado para alumnos de 12 afio medio.

MIGt4: Presentacion fisica

Consta de 256 paginas, cuyas dimensiones son 27 cm por 21 cm.
Impreso en hoja blanca y en colores,
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6.2.4.1.4 Aplicacién de la MACt para la caracterizacion del libro 2

MACt1: Organizacion de los contenidos

El indice de contenidos, se encuentra en las paginas 6 y 7 del texto escolar y su

estructura es la siguiente:

Tabla N°45: Organizacion de los contenidos L2

Numeros
Algebra
Geometria

Datos y Azar

Fo RS

En donde el contenido de potencias se encuentra en la Unidad 1.

MACTt2: Tipo de presentacion de los contenidos

Los contenidos presentados en este libro de texto, son del tipo Constructivista
completa, ya que comienza con un problema y luego a partir de eso construye la
definicion de potencia. Con respecto a los ejemplos o actividades propuestos son del tipo
heuristicos, ya que no mecaniza y presenta problemas para desarrollar. Por lo tanto la

caracterizacion de la presentacion de contenidos queda (CC,H).
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MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en los libros de textos

Como mencioné anteriormente el contenido de potencias se encuentra en la
Unidad 1, la cual contiene 43 péaginas, las cuales representan el 16,8% del total de
contenidos que incluye el libro de texto. Esta unidad esté estructurada de la siguiente

forma:

Unidad N°1: NUmeros

Para recordar

o Potencias de base positiva y exponente entero
o Propiedades de las potencias
e Problema resuelto
e Aplicando lo aprendido
o Notacion decimal
o Notacion cientifica
e Informacion en los medios
e Aplicando lo aprendido
o Numeros racionales v/s nimeros irracionales
o Suma y productos de nimeros racionales
o Un namero no racional
o Notacion decimal de los nimeros racionales
e Aplicando lo aprendido
o Transformacion de notacion decimal a fraccionaria
e Aplicando lo aprendido
e Un poco de historia
o Los nameros irracionales

e Aplicando lo aprendido
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o Aproximaciones

o Regularidades numéricas
e Aplicando lo aprendido
e Actividades finales

e Autoevaluacion

MACTt4: Presentacion de potenciasy raices

Para la presentacion del contenido de potencias,
utiliza un problema de la vida cotidiana para explicar un
proceso que se repite varias veces. ES claro y explica a través
de dibujo y una tabla de valores. Luego deja 5 actividades
para el estudiante relacionadas con el mismo problema para
una mejor comprension.

En la siguiente pagina, recuerda un contenido
de octavo basico correspondiente a la multiplicacion
repetida, para luego formalizar a partir de ese
aprendizaje previo la definicidén de potencias, dejando

en claro que a € Ny n es un nimero entero positivo.

Nuevamente propone un ejemplo resuelto,

ahora para una potencia de base racional.
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MACTt5: Tratamiento de las propiedades de potencias y raices.

La primera propiedad
corresponde a la multiplicacién de
potencias de igual base, demuestra
dicha propiedad y hace las
restricciones pertinentes,

considerando la base a como un

nimero entero y n,m nUmeros

naturales.

Del mismo modo,
considera la divisién de potencias
de igual base, de la cual también
realiza una demostracién, pero su
restriccion es incompleta ya que
en ninguna parte hace referencia a

que a debe ser distinto de cero,

solo que es un nimero entero. Para este caso considera n > m, ambos naturales.

Luego a partir de la misma propiedad, pero ahora considerando n = m, define
una potencia con exponente 0 y especificando ahora que solo es valido para a # 0,

ademas en la misma pégina agrega:
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Otra propiedad es potencia de una potencia, donde hace referencia que a > 0y

n,m € N, utiliza la definicion de potencias ya mencionada anteriormente para la

demostracion. También hace la siguiente observacién:

Luego a partir del inverso multiplicativo, termina definiendo potencia de

exponente negativo, del cual si hace restricciones.
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MACt6: Aplicaciones del Algebra de potencias y radicales

Algunas de las aplicaciones que se encuentran en el libro de texto son:

Utiliza el concepto de notacion cientifica para
representar la medida en metros de varios objetos
existentes en la naturaleza, y asi evitar tantos
decimales y simplificar el célculo. A continuacion se

muestran alguno de ellos.

En el caso del teorema de pitagoras,
anuncia que este ya se ha aplicado y
mencionado en otras situaciones, pero que en
este caso en particular y partir del contenido ya
visto de potencias, realizara la demostracion

formal y luego se utilizan ademés para la

aplicacién en algunos ejercicios propuestos.
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de notables

utilizados en el libro de texto, se destacara como

Dentro los productos
aplicacion uno de ellos, el cual se genera a partir
de la repeticion de los siguientes factores
(a + b)(a + b), los que llevandolos a potencias

se expresan (a + b)2.

El autor afirma que no es necesario
aprenderse de memoria el resultado del cuadrado
de binomio, sino que también es posible

desarrollar la multiplicacion que se genera al

0s es cuando se repite el factor, es decir (a+bXa+b), lo tambi
3 » lo que ién
(.»)f.loumw*amwbim".y i
08 COmO sigue:

a b

os, el drea del cuadrado de lado (a+b) es igual a un cuadrado de lado a,
rectingulos que miden lo mismo, de lados a'y b, los verdes
do de lado b, el amarillo. Si sumamos las dreas resulta: a® +2ab +b?,

a* +ab+ba+b* =a’ +2ab+ b’
do de la diferencia, solo distribuyendo y

+(-b)=a* —ab-ba+b’ =a’ ~2ab+b’

resolver la potencia, sin promover la memorizacion en los alumnos.

6.2.4.2 Perfil del Saber a Ensefar cuarto periodo

De acuerdo a la informacion analizada anteriormente, se construira el perfil del

saber a ensefiar correspondiente al cuarto periodo, al traspasar dicha informacion en

primera instancia a una matriz de resumen y cotejo y, luego a una tabla de doble entrada,

ambos instrumentos se encuentran en el capitulo de anexos bajo los numeros 46 y 47,

respectivamente. Este perfil sera caracterizado de acuerdo al comportamiento modal

observado en cada item de las matrices contempladas.

En cuanto a la informacion proporcionada por las matrices de identificacién

general, se destacan los siguientes aspectos:

1. Las dos obras consultadas para realizar este analisis, corresponden a libros de

texto nacionales distribuidas gratuitamente por el Ministerio de Educacion.

2. De los siete autores de los libros de texto, 6 de ellos son profesores de

matematica mientras que uno es doctor en matematica. Ademas entre ellos se
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encuentran 3 licenciados en matematica y 1 licenciado en educacion. Por otra
parte, en cuanto a los Magister, encontramos 2 autores que poseen el titulo de
Magister en Ensefianza de las Ciencias, otro que posee el Magister en educacién
y matematica.

3. Ambas obras fueron editadas en Chile, por las editoriales SM Chile y McGraw-
Hill.

4. Ambos libros de texto poseen una presentacién en hoja blanca e impresion a
color.

5. Pese a que los textos pertenecen a un mismo periodo educativo, se observa una
estructura de contenidos distinta, pues mientras el primero de ellos responde a
una combinacién de Constructivista Incompleta de caracter mecanicista, la
segunda lo hace a una combinacion de Constructivista Completa de caracter
heuristica. De acuerdo al objetivo establecido en este periodo para la ensefianza
matematica, el segundo libro de texto analizado es el que lo cumpliria con lo
propuesto por la reforma.

6. En este periodo se ve un predominio de la teoria de aprendizaje constructivista, si
bien, en un libro de texto esta mejor logrado que en el otro, en ambos se puede

identificar dicha teoria.

*QObservacion: Al igual que para los dos periodos anteriores, la secuenciacion de los
contenidos se realizard en base a la estructuracion que presenten los libros de texto analizados,
ya que, los contenidos de potencias y raices se encuentran establecidos en niveles distintos de
ensefianza. En este sentido es que se ha determinado que la secuencia a la cual responden los
libros de texto estudiados es la correspondiente a potencia de exponente entero, seguido de raiz o

radical, para finalizar con potencia de exponente fraccionario.
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Capitulo 7: Resultados
7.1 Triangulacion de CSaEp, CSaEty SS

El primer estudio comparativo a realizar es el correspondiente al saber a ensefiar
de los programas oficiales con el saber erudito, en este punto, se vislumbra la diferencia
de términos existente entre ambos, mientras el primero trabaja con el concepto de raiz o
radical, el segundo comienza trabajando con raiz, para posteriormente especificar el
término raiz principal; también se puede diferenciar la cantidad de restricciones con las
que se trabaja en cada documento, mientras que en el saber erudito se encuentran las
definiciones y propiedades claramente restringidas, en algunos de los programas
oficiales se observa una carencia de las mismas, lo que saca a las propiedades de su
campo de validez; en este mismo sentido, se puede observar un punto en comun entre el
saber sabio y los programas oficiales, donde se diferencian claramente las definiciones
de las propiedades, sin embargo, en los programas no se tratan todas las propiedades que

dicta el saber erudito.

Por otra parte, al hacer un analisis comparativo entre el Saber Sabio y los Libros
de Texto, inmediatamente se visualiza una extensa brecha en lo que respecta a las
restricciones presentes tanto para las definiciones como para las propiedades del algebra
de potencias y de radicales, donde en los libros de texto existe una carencia, la que se ha
ido subsanando con el paso del tiempo. El Saber Erudito es claro en diferenciar lo que
corresponde a una definicion de lo que corresponde a una propiedad, mientras que en los
libros de texto examinados se torna recurrente la confusion entre ambas. Otro punto a
considerar, es que en el saber erudito se hace una clara distincion entre el concepto de
raiz y raiz principal, mientras que en los libros de texto se trabaja como un concepto

unificado, lo que muchas veces conduce al error del doble signo, al establecer que

Va = +b.
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Al momento de realizar la triangulacion entre el saber a ensefiar de los programas
oficiales con el saber a ensefiar de los libros de texto, se visualiza que no existe una gran
distancia de contenidos entre ambos, existe una escases de restricciones tanto en
programas como en libros, siendo mucho més notorias en estos ultimos. Por otra parte,
las demostraciones de las propiedades del algebra de radicales y de potencias, no
aparecen demostradas en los programas de estudios, mientras que en algunos libros de
texto si encontramos las demostraciones correspondientes, ya sea, de manera correcta o
incompleta. En ambos documentos, predomina el término raiz o radical, en desmedro de

raiz principal.

7.2 Analisis y discusion de resultados

De acuerdo a la triangulacion realizada anteriormente, se aprecia una gran
diferencia en lo que establece el saber sabio con lo que se entrega por medio de los
programas oficiales de estudio y que se ve reflejado en los libros de texto; la primera de
las diferencias visualizadas, es la que respecta a la secuenciacion de contenidos, pues
mientras el Saber Erudito dicta que se debe pasar desde potencia de exponente entero a
raiz principal para finalizar con potencia de exponente racional, los programas y mas
aun los libros de texto, encaminan la secuencia sin clarificar el concepto de raiz
principal, sino que solamente, con la idea de raiz o radical; por otra parte, al no obedecer
la secuencia dada por el saber erudito, provoca alteraciones en la concepcion de los

contenidos, fragmentandolos.

Tal y como se menciond en el apartado anterior, en el Saber Sabio y en los
Programas Oficiales se encuentra establecido claramente lo que es una definicion de lo
que es una propiedad, sin embargo, en los libros de texto se tiende a confundir ambos

conceptos, principalmente, al tratar las definiciones como propiedades.
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En cuanto al campo de validez en el que se mueven tanto definiciones como
propiedades, éste se encuentra alterado principalmente en los libros de texto, pues por
afios se ha trabajado con una escasa restriccion para los literales al momento de enunciar
las propiedades y mas ain al momento de demostrarlas; esto puede desembocar en

confusiones para el lector y alteraciones en la construccion de nuevos conocimientos.

7.3 Caracterizacion del Saber a Ensefar en los
Programas Oficiales

Para efectos de esta caracterizacion, se utilizara la informacion extraida,
analizada y explicada en el apartado 6.1.7.1, titulado caracterizacién del saber a ensefiar
oficial (1969-2015).

7.4 Caracterizacion del Saber a Ensenar en los Libros
de Texto

Para comenzar con las conclusiones, se detallaran los resultados obtenidos de la
MIGt de los cuatro periodos analizados. Esto dara una vision general de la identificacion

de los textos consultados para esta investigacion.

El 75% de los textos escolares son distribuidos por el Ministerio de Educacion,
esto es porque lo que se buscaba era conocer el real contenido propuesto para los

estudiantes de educacion media con respecto a la unidad de Potencias y radicales.
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Textos Periodos 1,2,3y 4
MIGt1: Titulo yProcedencia

B Mineduc

5%

[ Mercado
particular

Con respecto a la formacion académica de los autores de estos textos escolares
podemos concluir que:

Textos Periodos 1,2,3y 4 m Profesor de Matemdticas
MIGt2: Datos de autoria

M Licenciado en Matematica

3% 3%

 Doctor en Matematica

| Mg. Metodologia de ensefianza en
Ciencias con mencion en Matematica.

H Licienciado en Educacién

B Mg. Educacién y Matematica

El 56% de los profesionales son profesores de la asignatura, seguido por los
profesor en metodologia de la ensefianza en matematica quienes participan en 3 de los
periodos analizados, ademas los ultimos dos periodos podemos ver que los doctores en
matematicas correspondientes a un 9% se interesan en el analisis de texto. Finalmente y
con un porcentaje muy bajo se encuentran un Licenciado educacion y Magister en

educacion y matematica.
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Textos Periodos 1,2,3 y 4 M Ed. Universitaria
MIGt3: Edicién y tipo de obra B Ed. Imprenta y Litografia Universo,
S.A.

B Ed. Compaiiia Cultural editora y
distribuidora, S.A.
Ed. Zig-Zag

8%
> 8%

B Ed. Mare Nostrum

B Ed. SM Chile, S.A.

Ed. McGraw-Hill Interamericana,
S.A

Las editoriales, también fueron parte de este proceso de analisis. Dentro de ellas
podemos destacar Mare Nostrum y Editorial universitaria, que corresponde al 50% del
total del total de los textos consultados.

Siguiendo con el analisis referente a los contenidos y ejercicios propuestos en los

libros de textos, es necesario dejar en claro cdmo éstos se presentan:

Textos Periodos 1,2,3 y 4

MACt2: Tipo de presentacion de los contenidos
B Axiomatico-Mecanicista

B Axiomatico-Heuristico

M Constructivista Completo-
Mecanicista

[ Constructivista Completo-
Heuristico

B Constructivista
Incompleto-Mecanicista

0%

M Constructivista
Incompleto-Heuristico
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Se ve una inclinacion notoria, frente a un contenido del tipo (A, M), que
corresponde mayoritariamente a los dos primeros periodos, seguido por un (Cl, H) que

ya se ve marcado en los Gltimos periodos analizados.

De acuerdo a la triangulacién de los datos obtenidos por los perfiles de los libros
de texto de cada periodo y que fue vaciada a una tabla de doble entrada, la que se

encuentra en el capitulo de anexos, bajo el nimero 49, se puede inferir lo siguiente:

1. Determinar el porcentaje de libros de texto que sigue una secuencia determinada
se torna complejo puesto que, en la mayor parte de los periodos analizados el
contenido de potencias y radicales se encuentran establecidos en niveles
diferentes de ensefianza. No obstante, de igual manera se puede observar que en
el primer periodo, dos tercios de los textos consultados se inclinaron por la
secuencia que estructura en primer lugar la potencia de exponente entero,
seguido por el concepto de raiz o radical para luego, explicar la potencia de
exponente racional; mientras que el otro tercio sigue la secuencia potencia de
exponente entero, potencia de exponente racional y finaliza con el concepto de
raiz o radical. Por otra parte en el segundo periodo, el texto correspondiente a un
compendio de algebra sigue la secuencia de potencia de exponente entero,
potencia de exponente racional y raiz o radical. En cuanto al resto de los periodos
y libros de texto consultados es un poco sesgado y aventurado precipitar una
conclusion referente a la secuencia de contenidos, sin embargo, si se realiza un
andlisis a grandes rasgos siguiendo, por ejemplo el contenido presentado en un
nivel de ensefianza y unirlo al presentado en el nivel de ensefianza siguiente, se
puede apreciar una inclinacién hacia la primera secuencia presentada, es decir,

potencia de exponente entero, raiz o radical y potencia de exponente racional.
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2. En primer lugar en cuanto a la forma en que se introduce el concepto de
potencia, se puede visualizar un predominio del método inductivo, es decir,
utilizando la multiplicacidn iterada para luego generalizar en el concepto formal
de potencia. Sin embargo, también se puede observar que éste va disminuyendo
conforme transcurre el tiempo, en desmedro de él toma fuerza el comenzar el
contenido planteando situaciones de la vida cotidiana, en donde se aprecia

claramente la influencia del método constructivista de ensefianza.

Asimismo, para la introduccion del contenido de radicales predomina el método
inductivo, ya que se comienza explicando la raiz cuadrada con ejemplos
particulares para luego generalizar y construir asi el contenido de raiz enésima.
Una vez mas, podemos apreciar la influencia del constructivismo, ya que, en el
altimo periodo el contenido comienza a ser tratado a partir de una situacion
puntual, en la que se deben poner en juego concepciones anteriores y asi el

alumno sea capaz de construir el nuevo concepto.

3. Las principales representaciones para el contenido de potencia, son en primer
lugar, el uso de paréntesis cuando la base corresponde a un nimero negativo y/o
racional, seguido de la multiplicacion iterada de la base. Por otra parte, las
representaciones mas utilizadas en la ensefianza de los radicales, son el signo

radical seguido por la potencia de exponente fraccionario.

4. En cuanto al tratamiento del algebra de potencias y radicales, se puede observar
que en el transcurso del tiempo han habido propiedades que poco a poco han ido
quedando fuera de la ensefianza, al igual que las demostraciones de las
propiedades que en un comienzo era obligatorias y ahora no lo son. En este
sentido, se pueden destacar aquellas propiedades que se han mantenido a través
de los cambios curriculares analizados, para el algebra de potencias estas

propiedades son: potencia de una potencia y la multiplicacion y division de
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potencias de igual base, en la que sin embargo, se observa un déficit en cuanto a
las restricciones pertinentes; por otra parte, para el algebra de radicales las
propiedades que se han mantenido dentro del curriculo escolar son la
multiplicacion y division de radicales con igual indice, radical de un radical y

./ Lo k 1 . .
también las siguientes Va = “Va* y ¥a = an, en el contenido de radicales
también se puede observar una carencia de restricciones pertinentes para los

literales intervinientes.

5. Las principales aplicaciones que se le da al algebra de potencias es en el uso de
notacion cientifica y productos notables, mientras que para el algebra de
radicales destacan la racionalizacion de denominador y las ecuaciones con

radicales.

Una vez realizada la triangulacion correspondiente a los cuatro perfiles, corresponde
hacer la caracterizacion del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto. Por ello, es que se
descartaran todos aquellos campos que posean menos de 40% de presencia. La tabla
N°50, que se encuentra en el capitulo de anexos, presenta dichos resultados, los que son

también presentados en el apartado 8.2.
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7.5 Caracterizacion del Saber Erudito

De los libros consultados que pertenecen al saber erudito se obtuvo un

comportamiento modal, que establece lo siguiente:

1.- La secuencia de contenidos comienza con: potencia de exponente natural - potencia
de exponente cero y potencia de exponente entero negativo, con ello construye la
definicion de potencia de exponente entero; continua con el concepto de raiz, raiz
principal o aritmética, finalizando con potencia de exponente racional.

2.- Todos los conceptos nombrados anteriormente, son definiciones y no propiedades.

3.- En cuanto a las propiedades, éstas cuentan con un campo de validez claramente
estipulado, ademas de las restricciones relativas a los literales que se condicen con las

establecidas en la matriz de resumen y cotejo.

En este punto de la investigacion se esta en condiciones de realizar la
triangulacion final que permitira obtener las conclusiones que respondan a las

interrogantes planteadas al comienzo del seminario.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES

Previo a las conclusiones dadas por la triangulacion, es necesario resaltar algunos

aspectos que salieron a la luz durante el desarrollo del presente seminario:

En primer lugar, se puede observar que los programas oficiales de estudio, no
son cubiertos en su totalidad por los libros de texto. Una de las razones que puede tener
aquello es el hecho que dentro de los programas de estudio hay contenidos del tipo
conceptual, procedimental y actitudinal, siendo estos ultimos muy complejos de plasmar

en un libro de texto.

En segundo lugar, se pone en evidencia que pese a que el ministerio de
educacion cuenta con un protocolo riguroso para hacer la revision de los libros de texto,
se pueden encontrar en ellos errores grotescos como los expuestos en la presente
investigacion. Esto denota una falta de prolijidad por parte de quienes estan encargados

de llevar a cabo el protocolo.
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8.1 Triangulacion Final

Tabla N°50: Triangulacion de CSaEp y CSaEt

% Promedio de ¢ Promedio de
Varible Observada Descripcién m‘:ﬂ determinacitn
oficiales Libros de texto
3.- Secuenciacion de los |Sigue la secuencia de potencia de exponente entero, 100 665
contenidos raiz o radical y potencia de exponente racional !
Potencia
4.- Introduccidn al Inductiva (de la multiplicacion iterada a potencia) 100 54,2
concepto Radicales
Inductiva {del cuadrado al n-ésimao) 50 58,3
Potencia
5.- Tipos de Con uso d?‘parléntl?slis 100 100
, Con notacion cientifica 100 58,3
representaciones que
utiliza ol
Con signo radical 100 100
Con notacion de potencia (exponente fraccionario) 100 875
Potencia
Multiplicacién de potencias igual base 50 100
Mo demuestra 50 41,7
Radicales
6. Propiedades Multiplicacion de raices de igual indice 100 100
No demuestra 100 54,2
Usa restricciones completas 50 50
Division de raices de igual indice 100 83,3
No demuestra 100 75
Usa restricciones completas 75 50
Potencias
Notacion cientifica 50 58,3
7.- Aplicaciones Productos Notables 50 66,7
Radicales
Racionalizacién 75 75
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8.2 Conclusiones de la triangulacion anterior desde el

Saber matematico de referencia

- Lo que respecta a la secuenciacion de contenidos, se puede ver que en los
programas oficiales sigue en un 100% la secuencia de potencia de exponente
entero, raiz o radical y potencia de exponente racional, mientras que en los libros
de textos y probablemente debido a la diferencia de nivel en la que se ensefian
los contenidos, esta misma secuencia apenas alcanza un poco mas del 66% de
los libros consultados. Sin embargo, la secuencia ideal dada por el saber sabio es
la que sigue el orden de potencia de exponente entero, raiz principal y potencia
de exponente racional.

- Tanto en potencias como en raices, el metodo inductivo prevalece dentro
de como se introduce el contenido.

- En cuanto al tipo de representacion, tanto en los programas oficiales
como en los libros de texto, se destacan por el uso de paréntesis y notacion
cientifica para potencias; mientras que para los radicales se destaca el uso del
signo radical y la notacion de potencia exponente fraccionario.

- Las propiedades que se mantienen dentro del curriculo escolar a través de
las reformas educacionales son la multiplicacion de potencias igual base y
multiplicacion y division de raices de igual indice. Uno de los principales
cambios que se aprecian es la relevancia que se le da a las demostraciones de las
propiedades, pasando de ser obligatorio a quedar a criterio del profesor. Por otra
parte, y en cuanto a las restricciones de los literales que intervienen en las
propiedades, se puede visualizar un déficit o carencia de las mismas, lo que
desvirtua el saber matematico, pues lo erradica de su campo de validez.

- Dentro de los contenidos, es comin observar que los productos notables
son una de las aplicaciones directas de las potencias, asi como lo es la

racionalizacién para los radicales.
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8.3 Conclusiones especificas respecto a los Objetivos

El objetivo general que era identificar y caracterizar el tratamiento de potencias y
raices en los libros de texto mediante un analisis conceptual, de contenido y su
adaptacion al curriculum durante el periodo 1969 — 2015 en Chile, se ha logrado en la
medida en que se ha caracterizado cada periodo por medio de los Programas Oficiales y
los Libros de Textos utilizados.

En relacidn a los objetivos especificos:

Se pudo establecer las diferencias existentes entre los marcos curriculares,
producidos por las reformas educacionales, identificandolas por medio de la

presentacion de contenidos y actividades del siguiente modo:

- 1° Periodo (1969 - 1981), se caracteriza por presentar
programas altamente delimitados en cuanto a contenido y la libertad con
que el docente puede abordarlo, ademas de una estructura axiomatica con
un modelo de actividades mecanicistas, que evidencia el método de
ensefianza-aprendizaje imperante, como lo era el conductismo.

- 2°Periodo (1982 - 2000), a diferencia del periodo anterior,
los programas de estudio ahora son muy ligeros y dejan la
responsabilidad de la estructura de contenidos en el profesor. En cuanto a
las actividades que propone, estas son altamente mecanicistas ya que
buscan que el alumno sea capaz de aplicar un algoritmo, es en este
periodo en que aparece incipientemente la resolucion de problemas, sin
embargo el conductismo imperante es quien sobresale.

- 3% Periodo (2001 -2010), los programas de estudio son
completados ahora con orientaciones didacticas y tipos de actividades

para el docente. Es en este periodo donde el constructivismo toma una
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importancia superlativa en cuanto a la estructura, se busca acercar el
contenido a los alumnos con situaciones de la vida cotidiana.

- 4° Periodo (2011 - 2015), en la actualidad los programas
de estudio representan una guia para el docente, contiene desde
orientaciones didacticas hasta forma de evaluacion. Ya en este periodo el
constructivismo se ve mas instaurado en el curriculo escolar, intentando
que sea el alumno quien construya su propio conocimiento a través de

experiencias pasadas.

Por otra parte, en el capitulo de analisis de datos, se pueden visualizar el
tratamiento que se le da en cada periodo a las propiedades tanto del algebra de potencias
como de radicales, ademas, se evidencian aquellas propiedades que se han mantenido
invariantes en el tiempo pese a las modificaciones realizadas en el curriculo escolar. En
este sentido, gracias a las matrices de analisis de contenidos, se puede establecer que la
multiplicacion de potencias de igual base y la multiplicacion y division de raices de
igual indice, cumplen con esta caracteristica de mantenerse vigente durante todo el

periodo analizado.

En esta investigacion establecer a ciencia cierta una secuenciacion determinada
de contenidos resulta un poco aventurera, pues como Yya se ha mencionado
anteriormente, debido a que los contenidos quedan establecidos en niveles distintos de
ensefianza no se puede determinar con una certeza absoluta la estructuracion con la que
es disefiada el saber a ensefiar. Sin embargo, se pueden hacer conjeturas al respecto,
considerando los antecedentes tangibles que estan al alcance de la presente

investigacion.
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En los primeros periodos se incurre en el error del doble signo para el contenido
de radicales, esto es porque se tiende a presentar como operacion inversa de la
potenciacion, no obstante este error se ha ido subsanando con el transcurso del tiempo.
La mayor parte de los errores evidenciados en esta investigacion, corresponden a la poca
pulcritud a la hora de restringir los literales, puesto que por omision o incompletitud se
altera el campo de validez del contenido.

En el capitulo de analisis de datos, quedan establecidos los tipos de
representaciones que mas se utilizan, tanto para potenciacion como para radicales. Estos
son notacion cientifica y uso correcto de paréntesis para bases negativas y/o racionales,

ademas el uso del signo radical y potencia con exponente racional son las mas utilizadas.
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CAPITULO 10: ANEXOS

Matriz de Identificacion General de los Programas
Oficiales

Campos genéricos MIGp(i), coni=1, 2, 3,4 Programa

MIGp1: Decreto

MIGp2: Caracteristicas Generales de los

Programas Oficiales

MIGp3: Programa Seleccionado y sus

referencias identificatorias

MIGp4: Secciones del Programa
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Matriz de Identificacidon General de los Libros de Texto

Campos genéricos MIGt(i),coni=1,2,3,4 Libro de texto

MIGt1: Titulo y Procedencia

MIGt2: Datos de Autoria

MIGt3: Edicion y Tipo de Obra

MIGt4: Presentacion fisica
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Matriz de Analisis de Contenidos de los Programas

Oficiales

Campos genéricos MACp(i),coni=1,2,3,4,5

Programa

MACp1: Lugar oficial de potenciacion y

radicacion en el saber a ensefiar

MACp2: Propositos explicitados para el contenido

de potencias y raices

MACp3: Organizacion de los contenidos

MACp4: Orientaciones didacticas

MACP5: Actividades o ejemplos propuestos
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Matriz de Analisis de Contenidos de los Libros de
Texto

Campos genéricos MACt(i) con i=1,2,3,4,5 Libro de texto

MACTt1: Organizacion de los contenidos

MACt2: Tipo de presentacion de los contenidos

MACTt3: Ecologia de las potencias y raices en

los libros de texto

MACTt4: Presentacion de potencia y raices

MACTt5: Tratamiento de las propiedades de las

potencias y raices.

MACH6: Aplicaciones del Algebra de potencias

y raices.
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Matriz de Resumen y Cotejo. Caracterizaciones y

Perfiles

Prog.1 Prog.2 Prog.3

Prog.4

1.- Vigencia de la fuente

2.- Nivel de ensefianza media

= - . - - .

& 8§ |Potencia de exponente entero - raiz principal - Potencia de exy
® T

=2 . .

T £ |Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de ex
3 S

> O

.. = |Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racion
m T

4.- Introduccion al concepto

Potencias:

Deductiva (de la potencia a la multiplicacién iterada)

Inductiva (de la multiplicacidn iterada a la potencia)

Como suma iterada

Otro (especificar al final)

Radicales:

Deductiva (del n-ésimo al cuadrado)

Inductiva (del cuadrado al n-ésimo)

Como inversa de la potenciacién

Como potencia de exponente fraccionario (o racional)

Otro (especificar al final)

5.- Tipos de representaciones que
utiliza

Potencias:

Con uso de paréntesis

Con notacidn cientifica

Como multiplicacion iterada

Otro (especificar al final)

Radicales:

Con el signo radical

Con uso de valor absoluto

Con notacion de potencia (exponente fraccionario)

Notacion funcional

Otro (especificar al final)

6.- Propiedades

La demuestra con errores logicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

Usa restricciones completas

= a?l+lll = E =
Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores logicos

La demuestra correctamente

No demuestra

(a™)y™ = g™ Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores |logicos

La demuestra correctamente

No demuestra

a - b" = (a- b)" Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

pag. 257



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones

Prog.1

Prog.2

Prog.3

Prog.4

6.- Propiedades

n mn
5= (5)

La demuestra con errores |ogicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

a™ _
=a™™n=m

La demuestra con errores |ogicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

Usa restricciones completas

an Usa restricciones incompletas
No restringe
Define unilateralmente
Define bilateralmente
La demuestra con errores |ogicos
La demuestra correctamente
No demuestra

::1 = — m>n Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores logicos

La demuestra correctamente

No demuestra

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

No restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores |Ogicos

La demuestra correctamente

No demuestra

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores ldgicos

La demuestra correctamente

No demuestra

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

“a: Vb = Va: b

La demuestra con errores |dgicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

No restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente
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Prog.1

Prog.2

Prog.3

Prog.4

La demuestra con errores logicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

na: ¥e = 1m«\.l'-cl""; bn

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores logicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

Usa restricciones completas

Usa restricciones incompletas

Mo restringe

Define unilateralmente

Define bilateralmente

La demuestra con errores logicos

La demuestra correctamente

Mo demuestra

({!E)“: a Usa restricciones completas
Usa restricciones incompletas
Mo restringe
Define unilateralmente
Define bilateralmente
La demuestra con errores logicos
La demuestra correctamente
No demuestra
Ya—a Usa restril:ciones _completas
Usa restricciones incompletas
o Mo restringe
= Define unilateralmente
2 Define bilateralmente
s La demuestra con errores ldgicos
nt La demuestra correctamente
o Mo demuestra
1 Usa restricciones completas
an = Ya Usa restricciones incompletas
No restringe
Define unilateralmente
Define bilateralmente
La demuestra con errores logicos
La demuestra correctamente
Mo demuestra
mo Usa restricciones completas
an = "a™ Usa restricciones incompletas
Mo restringe
Define unilateralmente
Define bilateralmente
Potencias:
Motacion Cientifica
& |Teorema de Pitagoras
é Palinomioas
& Productos Motables
Eh Radicales:
~ Racionalizacidon

Ecuaciones Cuadraticas

Ecuaciones con Radicales
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Articulacion entre los campos de las matrices de
recogida de informacion, las matrices de resumeny los
objetivos de la investigacion

Campos de las matrices
MIGp, MIGt, MACp y

Campos de la matriz de
resumen y cotejo

Objetivos especificos de la
investigacion

MACt

MIGpl Mrl

MIGp2 Mr2 OE1
MIGp3

MACp3

MACp4

MACP5 Mr6 OE2
MACt4

MACt5

MACp1

MACp2

MACp3 Mr3

MACt1 Mr4 OE3
MACt2 Mr7

MACt3

MACt6

MACp4 Mr3

MACp5 Mr4

MACt4 Mr5 OE4
MACt5 Mr6

MACt6 Mr7

MACp4 Mr5 OE5

MACp5
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Tabla N° 6: Mr Programas Oficiales

Prog.1

Prog.2

Prog.3

Prog.4

1.- Vigencia de la fuente

69-81

82-00

00-10

11-15

2.- Nivel de ensefianza media

Zn

1n.3n

10_39

1°-2°

3.- Secuenciacién de los contenidos

Potencia de exponente entero - raiz principal - Potencia de
exponente racional

Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de
exponente racional

Potencia de exponente entero - Potencia de exponente
racional-raiz principal

Potencia de exponente entero - raiz o radical - Potencia de
exponente racional

Raiz o radical - Potencia de exponente entero - Potencia de
exponente racional

Potencia de exponente entero - Potencia de exponente
racional-raiz o radical

- Introduccidn al concepto

4,

Potencias:

Deductiva (de la potencia a la multiplicacian iterada)

NI

Inductiva (de la multiplicacion iterada a la potencia)

NI

NI

Como suma iterada

NI

NI

Otro (especificar al final)

Radicales:

Deductiva (del n-ésimo al cuadrada)

Inductiva (del cuadrado al n-ésimo)

Comao inversa de la potenciacién

Como potencia de exponente fraccionario (o racional)

Otro (especificar al final)

5.- Tipos de representaciones que

utiliza

Potencias:

Con uso de paréntesis

NI

Con notacion cientifica

NI

Como multiplicacién iterada

NI

Otro (especificar al final)

Radicales:

Con el signo radical

Con uso de valor absoluto

Con notacidn de potencia (exponente fraccionario)

Notacion funcional

| e | 3 | e

E AR A A

Otro (especificar al final)
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Prog.1 | Prog.2 | Prog.3 | Prog.4
La demuestra con errores logicos NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI
No demuestra NI NI NI X
Usa restricciones completas NI Ml NI
a"-a™ = a™m Usa restricciones incompletas NI NI NI X
Mo restringe NI NI MI
Define unilateralmente NI NI NI
Define bilateralmente NI i NI
La demuestra con errores logicos NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI MI
No demuestra NI NI NI X
(a™™ = g™ Usa restricciones completas NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI X
No restringe NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI
No demuestra NI NI NI X
a - b" = (a- bt Usa restricciones completas NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI X
g No restringe NI NI NI
s Define unilateralmente NI NI NI
2 Define bilateralmente NI NI NI
E’ La demuestra con errores logicos NI NI NI
n,: La demuestra correctamente NI NI MI
e No demuestra NI NI NI X
a” ay™ IUsa restricciones completas NI NI NI
ﬁ = (E) Usa restricciones incompletas NI NI ™I X
No restringe NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI MI
La demuestra correctamente NI NI NI
No demuestra NI NI NI X
a’ _ a"~™M.p = m |Usarestricciones completas NI NI NI
ar Usa restricciones incompletas NI NI MI X
Mo restringe NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI
Mo demuestra NI NI NI X
at = — - m>n Usa restricciones completas NI NI MI
w= e Usa restricciones incompletas NI NI NI X
No restringe NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI
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Prog.1 | Prog.2 | Prog.3 | Prog.4
La demuestra con errores logicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
No demuestra NI NI NI NI
nE = knv.g Usa restricciones completas NI NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
Mo restringe NI NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI NI
La demuestra con errores |0gicos
La demuestra correctamente
No demuestra X X X X
Va Vb = Vab Usa restricciones completas X X
Usa restricciones incompletas
Mo restringe X X
Define unilateralmente NI X X
Define bilateralmente NI
La demuestra con errores logicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
No demuestra NI NI NI NI
nire Nh = " ek Usa restricciones completas NI NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
- No restringe NI NI NI NI
§ Define unilateralmente NI NI NI NI
2 Define bilateralmente NI NI NI NI
§' La demuestra con errores logicos
"t La demuestra correctamente
= No demuestra X X X *
" " Usa restricciones completas X X X
Va: Vb = Vaib Usa restricciones incompletas
Mo restringe X
Define unilateralmente NI X X
Define bilateralmente NI
La demuestra con errores |ogicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
No demuestra NI NI NI NI
" (@ & = “m Usa restricciones completas NI NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
MNo restringe NI NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
No demuestra NI NI NI NI
" jf\fa = '“;(E Usa restricciones completas NI NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
MNo restringe NI NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI NI
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Prog.1 | Prog.2 | Prog.3 | Prog.4
La demuestra con errores logicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
Mo demuestra NI NI NI NI
(Va)y'=a Usa restricciones completas NI NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
Mo restringe NI NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI NI
La demuestra con errores ldgicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
No demuestra NI NI NI NI
N g Usa restricciones completas NI NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
2 Mo restringe NI NI NI NI
=2 Define unilateralmente NI NI NI NI
E Define bilateralmente NI NI NI NI
) La demuestra con errores légicos NI NI NI NI
"f: La demuestra correctamente NI NI NI NI
e No demuestra NI NI NI NI
1 Usa restricciones completas NI NI NI NI
an = Ya Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
Mo restringe NI NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI NI
No demuestra NI NI NI NI
mo Usa restricciones completas NI NI NI NI
an = Yam Usa restricciones incompletas NI NI NI NI
Mo restringe NI NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI NI
Define bilateralmente NI NI NI NI
Potencias:
MNotacion Cientifica NI NI X
© |Teorema de Pitagoras NI NI X
S [polinomios NI NI X X
8 |Productos Notables ] NI X
E‘- Radicales:
~ |Racionalizacidn X X X
Ecuaciones Cuadraticas X X X
Ecuaciones con Radicales NI

*QObs: las restricciones a los literales y la nomenclatura utilizada en esta matriz, son aquellas que estan

especificadas en la caracterizacion de la misma.
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Tabla N° 7: SaEpl

Perfil del Saber a Ensefiar Oficial del primer periodo (1969-1981)
. L Porcentaje de
Varible Observada Descripcion . g i
determinacidn
A Utiliza la secuencia de potencia de exponente
3.- Secuenciacion de los . ) - .
entero, raiz o radical y finaliza con potencia 100
contenidos .
de exponente raciona
- Potencia: No hay informacidn 100
4.- Introduccion al
concepto Radicales: Planteamiento deductivo. Como 100
inversa de la potenciacion
. Potencia: Mo hay informacidn 100
5.- Tipos de v
representaciones gue
utiliza Radicales: Utiliza el signo radical y la notacion 100
en potencia (con exponente fraccionario)
Potencia: Mo hay informacidn 100
6.- Propledades Ralfllcales: Multlpllcacmn y division de raices
de igual indice, las cuales no demuestra pero 100
si restringe completamente
Potencia: No hay informacidn 100
7.- Aplicaciones Radicales: Racionalizacion y ecuaciones 100
cuadraticas
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Tabla N°8: SaEp2

Perfil del Saber a Ensefiar Oficial del segundo periodo (1982-2000)
, . Porcentaje de
Varible Observada Descripcion . . i
determinacicn
. Utiliza |a secuencia de potencia de exponente
3.- Secuenciacion de los . ) L .
entero, raiz o radical y finaliza con potencia 100
contenidos )
de exponente raciona
.. Potencia: Mo hay informacién 100
4.- Introduccion al
concepto Radicales:: Planteamiento deductivo vy, como 100
inversa de la potenciacion
. Potencia: Mo hay informacidn 100
5.- Tipos de v
representaciones gue
ut::iza q Radieales: Utiliza el signo radical y como
notacidén de potencia (con exponente 100
fraccionario)
Potencia: Mo hay informacidn 100
.- Propledades HII_’IEE’S: Mulhpllcacmn y division de raices
de igual indice, las cuales no demuestra, no 100
restringe y define de manera unilateral
Potencia: Mo hay informacion 100
7.- Aplicaciones Radicales: Racionalizacion y ecuaciones 100
cuadriticas
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Tabla N°9: SaEp3

Perfil del Saber a Ensefiar Oficial del tercer periodo (2001-2010)
. . Porcentaje de
Varible Observada Descripcion . 4 )
determinacidn
. Utiliza |a secuencia de potencia de exponente
3.- Secuenciacion de los , ) L .
entero, raiz o radical y finaliza con potencia 100
contenidos )
de exponente racional
Potencia: Planteamiento inductiva (comienza
con la multiplicacion iterada, para llegar a la 100
4.- Introduccion al notacidn de potencia). Como suma iterada
concepto
Radicales: Planteamiento inductivo (del
cuadrado al enésimo). Como inversa de la 100
potenciacion
Potencia: Con uso de paréntesis y, con 100
5.- Tipos de notacion cientifica
representaciones que  |Radicales: Con signo radical, con uso de valor
utiliza absoluto, con notacian de potencia 100
(exponente fraccionario) y, notacién
funcional
Potencia: No hay infarmacidn 100
Radicales: Multiplicacion y division de raices
. de igual indice, las cuales no demuestra
6.- Propiedades ,E . y
define unilateralemte. Sin embargo, en la 100
division restringe de manera completa,
mientras que en la multiplicacion no restringe
L Potencia: Notacion cientifica y polinomios 100
7.- Aplicaciones
Radicales: Ecuaciones cuadraticas 100
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Tabla N°10: SaEp4

Perfil del Saber a Ensefiar Oficial del cuarto periodo (2011-2015)

Varible Observada

Descripcion

Porcentaje de
determinacidn

3.- Secuenciacion de los
contenidos

Utiliza |a secuencia de potencia de exponente
entero, raiz o radical y finaliza con potencia
de exponente racional

100

4.- Introduccion al
concepto

Potencia: Planteamiento inductiva (comienza
con la multiplicacién iterada, para llegar a la
notacidn de potencia)

100

Radicales: Planteamiento inductivo (del
cuadrado al enésimo). Como inversa de la
potenciacion

100

5.- Tipos de
representaciones gue
utiliza

Potencia: Con uso de paréntesis y, con
notacion cientifica

100

Radicales: Con signo radical, con uso de valor
absoluto, con notacien de potencia
{exponente fraccionario) y, notacién
funcional

100

6.- Propiedades

Potencia: Multiplicacion y divisidn de
potencias de igual base, las cuales no
demuestra y restringe de manera incompleta.
Multiplicacidn y division de potencias de igual
exponente las que no son demostradas y
restringe de manera incompleta. Potencia de
una potencia la que tampoco esta
demostrada y no se restringe completamente

100

Radicales: Multiplicacion y division de raices
de igual indice, las cuales no demuestra pero
restringe completamente

100

7.- Aplicaciones

Potencia: Pitagoras, polinomios y productos
notables

100

Radicales: Racionalizacidn

100
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Tabla N°11: CSaEp

Caracterizacion del Saber a Ensefiar Oficial (1969-2015)

Varible Observada

Descripcion

Porcentaje de
determinacion

3.- Secuenciacion de

Sigue la secuencia potencia de exponente entero, raiz o radical y

. . 100
los contenidos potencia de exponente racional
Potencia:
Inductiva {de la multiplicacion iterada a la potencia) 100
. Como suma iterada 50
4.- Introduccién al -
e Radicales:
Deductiva (del n-ésimo al cuadrado) 50
Inductiva {del cuadrado al n-ésima) 50
Como inversa de la potenciacion 100
Potencia:
Con uso de paréntesis 100
5.- Tipos de Con notacion cientifica 100
representaciones que Rawicales:
utiliza Con signo radical 100
Con uso de valor absoluto 50
Con notacion de potencia (exponente fraccionario) 100
Motacian funcional 50
7 Potencia:
Multiplicacion y division de potencias de igual base 50
Mo demuestra S50
Restriccion incompleta 50
Potencia de una potencia 50
Mo demuestra S0
Restriccion incompleta 50
Multiplicacidon y divisidn de potencias de igual exponente 50
Mo demuestra 50
Restriccion incompleta 50
6.- Propiedades Radicales:
Multiplicacion raices de igual indice 100
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 50
No restringe 50
Define unilateralemte| 50
Divisidn raices de igual indice 100
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 75
Mo restringe 25
Define unilateralemte 50
Potencias:
Motacidn cientifica 50
Teorema de Pitagoras 50
. . Polinomios 100
7.- Aplicaciones
Productos notables 50
Radicales:
Racionalizacion 75
Ecuaciones cuadraticas 75
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Tabla N°19: Mr P1

Feriodo 1965 - 1981
Campos, aspectos y sub-aspectos i I
= =2 2
= = o
— —i —
1.- Vigencia de la fuente BS | &5 | 77
2.- Nivel de ensefianza media 2 - -
s o Potencia de exponente entero - raiz principal - Potencia de exponente racional
G 'g Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
E* g Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz principal
5 2 |Potencia de exponente entero - ralz o radical - Potencia de exponente racional X X
e E Raiz o radical - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
~ = |Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz o radical x
Potencias:
2 |Deductiva (de la potencia a la multiplicacién iterada)
E Inductiva {de_ la multiplicacion iterada a la potencia) X X X
g [Como suma iterada
= |Otro (especificar al final)
;Er Radicales:
E Deductiva (del n-ésimo al cuadradao)
E Inductiva (del cuadrado al n-ésima) X
£ [como inversa de la potenciacian X X
< |Como potencia de exponente fraccionario (o racional)
Otro (especificar al final) X
o Potencias:
E Con uso de parentesis X X X
2 |con notacién cientifica X ®
‘§ Como multiplicacion iterada X X X
E Otro (especificar al final}
¢ |Radicales:
? Con el signo radical X | x| %
= Con wso de valor absoluto X
a Con notacion de potencia (exponente fraccionario) X X X
iE" E MNotacidn funcional X
wi 5 |Otro (especificar al final)
La demuestra con errores logicos X
w La demuestra correctamente X
ﬁ No demuestra X
E Usa restricciones completas X
'E al’l . am — ﬂ:n.+m - - -
o Usa restricciones incompletas
n.j Mo restringe x X
© Define unilateralmente
Define bilateralmente X X X
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Feriodo 1963 - 1981
Campos, aspectos y sub-aspectos 'é' "é‘ 'E
2|22
— =l —
La demuestra con errores logicos X
La demuestra correctamente X
No demuestra X
(@)™ = g"™ Usa restricciones completas X
Usa restricciones incompletas
Mo restringe L X
Define unilateralmente
Define bilateralmente X X bt
La demuestra con errores IGgicos X
La demuestra correctamente X
No demuestra X
a-b" = (a- b}n Usa restricciones completas X
Usa restricciones incompletas
No restringe X X
Define unilateralmente
Define hilateralmente Xl X | X
La demuestra con errores logicos X ] X | X
" La demuestra correctamente
ﬁ No demuestra
b a"  sayt  |Usa restricciones completas
E B (E) Usa restricciones incompletas X X
< No restringe X
e Define unilateralmente
Define bilateralmente X | X | X
La demuestra con errores logicos X | X
La demuestra correctamente
Mo demuestra X
ﬂ_:. =a""™  n>m Usa restricciones completas
. Usa restricciones incompletas X X
No restringe X
Define unilateralmente
Define bilateralmente Xl X ] X
La demuestra con errores logicos NIl X | NI
La demuestra correctamente NI NI
No demuestra NI M
:—,: = uﬂ%m, n=m Usa restricciones completas NI NI
Usa restricciones incompletas NE| X | NI
No restringe NI NI
Define unilateralmente NI Ml
Define bilateralmente MWL X [ NI
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Feriodo 1963 - 1981
Campos, aspectos y sub-aspectos A B
| =2 | &
o | - —
La demuestra con errores lagicos NI
La demuestra correctamente I
No demuestra X NI X
no - ke ak Usa restricciones completas NI
Usa restricciones incompletas I
MNo restringe X NI X
Define unilateralmente W]
Define bilateralmente ol M| X
La demuestra con errores ldgicos X
La demuestra correctamente
Mo demuestra X X
Va-Vb=Vab |Usa restricciones completas
Usa restricciones incompletas X X
No restringe X
Define unilateralmente
Define bilateralmente X X X
La demuestra con errores l6gicos M| N[ NI
o La demuestra correctamente N[ NE [ NI
% Mo demuestra NE[ ML NI
B |wa Yb="akpn |Usa restricciones completas TR
E_ Usa restricciones incompletas NI NI NI
o No restringe NI| NI N
w Define unilateralmente NI WL | NI
Define bilateralmente NE [ ML | NI
La demuestra con errores logicos
La demuestra correctamente X
No demuestra X X
. " Usa restricciones completas
Va: Vb =Va:b Usa restricciones incompletas X
Mo restringe X X
Define unilateralmente
Define bilateralmente X X X
La demuestra con errores lagicos NI NI | NI
La demuestra correctamente ML NE [ NI
Mo demuestra MNE| NE| NI
nfa: §p = "Sq.p |Usa restricciones completas NE| N[ NI
Usa restricciones incompletas NI NE | NI
Mo restringe NE | NI NI
Define unilateralmente NE | NE | NI
Define bilateralmente NE | NE | NI
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Feriodo 1963 - 1981
Campos, aspectos y sub-aspectos 'é' "é‘ 'E
2|28
— | —
La demuestra con errores logicos K| X
La demuestra correctamente
Mo demuestra X
’:]; = "mfa  [Usa restricciones completas
Usa restricciones incompletas X
No restringe X X
Define unilateralmente
Define bilateralmente X X X
La demuestra con errores logicos X | X
La demuestra correctamente
No demuestra b
(Va)'=a Usa restricciones completas
Usa restricciones incompletas
Mo restringe X X X
Define unilateralmente
Define hilateralmente Xl X | X
La demuestra con errores logicos N[ NI
m La demuestra correctamente NI | NI
ﬁ No demuestra . = M| NI X
E Yar=a Usa restricciones completas TR
E B Usa restricciones incompletas Ml | NI
< Mo restringe NI| N X
® Define unilateralmente NI | NI
Define bilateralmente ML | NI X
La demuestra con errores ldgicos X | X | N
La demuestra correctamente NI
Mo demuestra MI
Usa restricciones completas MI
an = fa Usa restricciones incompletas MI
Na restringe Ko X | N
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X X | N
La demuestra con errores logicos
La demuestra correctamente
No demuestra X X X
a% = gm Usa restricciones completas
Usa restricciones incompletas
MNo restringe X X X
Define unilateralmente
Define bilateralmente X X ] X
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Feriodo 1963 - 1981

Campos, aspectos y sub-aspectos A I B
5| 8| &
— = —
Potencias:
Motacion Cientifica o N[ X
@ |Teorema de Pitagoras NI
_é Polinomios N[ X
_g Productos Notables NI
2 [Radicales:
~ |Racionalizacidn X X X
Ecuaciones Cuadraticas X
Ecuaciones con Radicales X X X
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Tabla N°20: CSaEt P1

Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto del Primer Periodo (1969-1981)
Variable Observada Descripcion —— Fcue :nje
determinacion
Sigue la secuencia de potencia de exponente entero, raiz o 6.6
3.- Secuenciacion de |radical y potencia de exponente racional !
lllos contenidas Sigue la secuencia de potencia de exponente entero, potencia 333
de exponente racional y raiz o radical !
Potencias
4.- Introduccisn al Inductiva (de la multiplicacidn iterada a potencia) 100
I Radicales
Inductiva {del cuadrado al n-&simo) 33,3
Como inversa de la potenciacion 66,6
Potencias
Con uso de paréntesis 100
Con notacion cientifica 66,6
5.- Tipos de Con multiplicacion iterada 100
l[representacion Raciies
Con signo radical 100
Con valor absoluto 33,3
Con notacion de potencia (exponente fraccionario) 100
Con notacién funcional 33,3
La propiedad g" - g™ = g"t™m  estratada 100
Demuestra con errores logicos 33,3
Demuestra correctamente 33,3
Mo demuestra 33,3
No restringe 66,6
Define bilateralmente 100
La propiedad fio™ )™ = g™ es tratada 100
Demuestra con errores logicos 33,3
Demueastra correctamente 33,3
Mo demuestra 33,3
Usa restricciones completas 33,3
Mo restringe 66,6
6.- Propiedades Define bilateralmente 100
La propiedad a™-b" = ({a-h)" estratada 100
Demuestra con errores logicos 33,3
Demuestra correctamente 33,3
Mo demuestra 33,3
Usa restricciones completas 33,3
Mo restringe 66,6
Define bilateralmente 100
La propiedad at _ (E)n =D es tratada 100
hn b
Demuestra con errores logicos 100
Usa restricciones incompletas 66,6
Mo restringe 33.3
Define bilateralmente 100
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Variable Observada Descripcion Parr:enlm; € #E
determinacion

lammhﬁdf%zmTHiaiﬂnzm es tratada 100
Demuestra con errores logicos 66,6
Mo demuestra 33,3
Usa restricciones incompletas 66,6
Mo restringe 33,3
Define bilateralmente 100
La propiedad z—: = ﬂ;_m, axlm=>=n es tratada 33,3
Demuestra con errores |ogicos 33,3
Usa restricciones incompletas 33,3
Define bilateralmente 33,3
La propiedad %77 — *Mak neNaz0 es tratada 66,6
No demuestra 66,6
No restringe 66,6
Define bilateralmente 66,6
La propiedad %a-Vb=Va-b,n e N,a h=0  estratads 100
Demuestra correctamente - 33,3
Mo demuestra 66,6
Usa restricciones incompletas 66,6
No restringe 33,3
) Define bilateralmente 100
|6~ Propiedades La propiedad 4/a: Vb= Vab.neNa=0,h>0 es tratada 100
Demuestra correctamente 33,3
No demuestra 66,6
Usa restricciones incompletas 33,3
Mo restringe 66,6
Define bilateralmente 100
La propiedad ’:]-’{T_ ="ank eN:az=0 es tratads 100
Demuestra con errores ldgicos 66,6
Mo demuestra 333
Usa restricciones incompletas 33,3
Mo restringe 66,6
Define bilateralmente 100
La propiedad (Va)"=a;neN;a=0 es tratada 100
Demuestra con errores |Ggicos 66,6
No demuestra 33,3
Mo restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad Var=a;neN;a=0 es tratada 33,3
Mo demuestra 33,3
Mo restringe 33,3
Define bilateralmente 33,3
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Variable Observada Descripcidn Parcen ,mj € :de
determinacion
La propiedad o = naneNa=0 es tratada 66,6
Demuestra con errores |[Ogicos 66,6
Mo restringe 66,6
ls.- Propiedades Define bilateralmil:te 66,6
Lapropiedad 5 — YoM meN:a=0 es tratada 100
Mo demuestra 100
Mo restringe 100
Define bilateralmente 100
Potencias
Notacidn cientifica 66,6
Paolinomios 33,3
7.- Aplicaciones Radicales
Racionalizacion 100
Ecuaciones cuadraticas 33,3
Ecuaciones con radicales 100
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Tabla N°28: Mr P2

Perinda 1982 - 2000
Campos, aspectos y sub-aspectos 'é' 'E 'E
2| 2|2
sl — —
1.-Vigencia de la fuente 83| 85| 97
2.- Nivel de ensefianza media 12 | 12
£ 8 Potencia de exponente entero - raiz principal - Potencia de exponente racional
2 _g Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
E* E Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz principal
% 8 |Potencia de exponente entero - raiz o radical - Potencia de exponente racional
& 8 |Raiz o radical - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
~ -5 |Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-ralz o radical
Potencias:
% Deductiva (de la potencia a la multiplicacion iterada) X
g Inductiva (de la multiplicacion iterada a la potencia) X X
S |Como suma iterada
‘™ |Otro (especificar al final)
-5 [Radicales:
E Deductiva (del n-ésimo al cuadrado) NI | NI
E Inductiva (del cuadrado al n-ésimo) X | NI | NI
£ [Comoinversa de la potenciacién Ml | NI
< |Como potencia de exponente fraccionario (o racional) NI | NI
Otro (especificar al final) NI | NI
@ Potencias:
= Con uso de parentesis X X X
g Con notacion cient/fica X
= Como multiplicacion iterada X X
E Otro (especificar al final)
) Radicales:
& |Con el signo radical X | wi|ow
= Con uso de valor absoluto NI | NI
a Con notacion de potencia (exponente fraccionario) X | NI | NI
iEL E Motacidn funcional NI | NI
v 5|otre (especificar al final) NI | NI
La demuestra con errores légicos X X
La demuestra correctamente
Mo demuestra X
Usa restricciones completas
ari am = aii'l'?l! - - -
Usa restricciones incompletas
A No restringe X X by
'§ Define unilateralmente
k5 Define bilateralmente X | X
E‘ La demuestra con errores logicos NI | X
“,j La demuestra correctamente M1
w No demuestra X | NI
(a™)™ = a™™ Usa restricciones completas M
Usa restricciones incompletas M|
Mo restringe X | NI X
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente NI X
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6.- Propiedades

Perinds 1982 - 2000
Campos, aspectos y sub-aspectos ; "é' "E"
HELE
La demuestra con errores ldgicos MEIED
La demuestra correctamente NI NI | NI
Mo demuestra NI M| NI
a b = (a- b)" Usa restricciones completas NEL NE] NI
Usa restricciones incompletas NI NI} NI
Mo restringe NI ML | NI
Define unilateralmente NI NI | NI
Define bilateralmente NI M| NI
La demuestra con errores Ic‘:gicos ML M| NI
La demuestra correctamente M| M| NI
Mo demuestra MNI| NI NI
a™ ay Usa restricciones completas NI NI NI
o E) Usa restricciones incompletas M| M| NI
No restrinEE NI M| NI
Define unilateralmente ML M| NI
Define bilateralmente NI M| NI
La demuestra con errores ldgicos X
La demuestra correctamente
Mo demuestra X %
% ="M, p>m Y52 restricciones completas
“ Usa restricciones incompletas
Mo restringe X1 x| X
Define unilateralmente
Define bilateralmente K| X
La demuestra con errores ldgicos NI N NI
La demuestra correctamente WL M| NI
No demuestra NI NI | NI
:_; = = N>m Usa restricciones completas MI) N NI
Usa restricciones incompletas NI NI NI
Mo restringe NI | NI} NI
Define unilateralmente M| M| NI
Define bilateralmente NI NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI
La demuestra correctamente NI | NI
Mo demuestra X | NI NI
g = knf ok Usa restricciones completas NI | NI
Usa restricciones incompletas Ml | NI
Mo restringe K| NI NI
Define unilateralmente Ml | NI
Define bilateralmente Ml | NI
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Perinds 1982 - 2000

Campos, aspectos y sub-aspectos E '; '"E"

AERE

La demuestra con errores logicos X | NI NI

La demuestra correctamente Ml | NI

No demuestra Ml | NI

Va- Vb =Vab |Usarestricciones completas M| NI

Usa restricciones incompletas NI | NI

Na restringe X | NI | NI

Define unilateralmente Ml | NI

Define bilateralmente Ml | NI

La demuestra con errores logicos M| NI

La demuestra correctamente NI | NI

No demuestra ¥ | NI NI

wa- Vb = "\akpr |Usarestricciones completas NI | NI

Usa restricciones incompletas M| NI

Mo restringe X | NI NI

Define unilateralmente Ml | NI

Define bilateralmente NI | NI

La demuestra con errores logicos X | NI NI

0 La demuestra correctamente Ml | NI
= No demuestra Ml | NI
E o " Usa restricciones completas NI | NI
5 Va:\b = Va:b Usa restricciones incompletas NI | NI
< No restringe X | NI| NI
° Define unilateralmente Ml | NI
Define bilateralmente Ml | NI

La demuestra con errares logicos NI | NI

La demuestra correctamente NI | NI

No demuestra X | NI NI

e ’:;.’E — “m lUsa restricciones completas NI | NI
Usa restricciones incompletas M| NI

No restringe X | NI | NI

Define unilateralmente NI | NI

Define bilateralmente Ml | NI

La demuestra con errores logicos X | NI NI

La demuestra correctamente NI | NI

No demuestra Ml | NI

’i]?ﬂ— = *ufg  |Usarestricciones completas NI | NI

Usa restricciones incompletas NI | NI

Mo restringe X | NI NI

Define unilateralmente Ml | NI

Define bilateralmente Ml | NI
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Periods 1982 - 2000
Campos, aspectos y sub-aspectos 'E_ '; "E"
AEAE
La demuestra con errores ldgicos NIE| M| NI
La demuestra correctamente NI M| NI
Mo demuestra NI M| NI
(Va)"=a Usa restricciones completas ML NI | NI
Usa restricciones incompletas NI NI| NI
Mo restringe NIE| NI | NI
Define unilateralmente NI M| NI
Define bilateralmente NI M| NI
La demuestra con errores ldgicos NI NI NI
La demuestra correctamente NI NI NI
No demuestra NI NI | NI
i Usa restr!'ctiones -completas NI NI NI
Usa restricciones incompletas NI M| NI
¥ Mo restringe NI NI NI
'% Define unilateralmente Ml NI NI
ks Define bilateralmente MK
? La demuestra con errores logicos M| M| NI
o La demuestra correctamente N[ NI | NI
e Mo demuestra NI M| NI
1 Usa restricciones completas WNI| NI NI
an = 3a Usa restricciones incompletas W[ NI | NI
MNo restringe NEL NI NI
Define unilateralmente NI M| NI
Define bilateralmente NI M| NI
La demuestra con errores ldgicos NI N NI
La demuestra correctamente NI NI NI
Mo demuestra NI M| NI
ﬂ": = nfgm lUsa restricciones completas NEL NE] NI
Usa restricciones incompletas ML M| NI
Mo restringe NI NI NI
Define unilateralmente NI NI NI
Define bilateralmente MNI| NI NI
Potencias:
MNotacion Cientifica X
& |Teorema de Pitagoras
.g Palinomios X
8 |Productos Notables X x| X
E- Radicales:
~ |Racionalizacidn X [ NI NI
Ecuaciones Cuadraticas NI | NI
Ecuaciones con Radicales X [ NI NI
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Tabla N°29: CSaEt P2

Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto del Segundo Periodo (1982-2000)
Variable Observada Descripcion Parcen?a; € F{e
determinacion
3.- Secuenciacion de  |Sigue la secuencia de potencia de exponente entero, potencia 100
lllos contenidos de exponente racional y raiz o radical
Potencias
o Deductiva (de |a potencia a la multiplicacion iterada) 33,3
4.- Introduccion al - — :
Inductiva (de la multiplicacién iterada a potencia) 66,6
concepto -
Radicales
Inductiva (del cuadrado al n-ésimao) | 100
Potencias
Con uso de paréntesis 100
5 - Tipos de Con notacion cientifica 33,3
. Con multiplicacion iterada 66,6
lrepresentacion
Radicales
Con signo radical 100
Con notacion de potencia (exponente fraccionario) 100
La propiedad a™-a™ = @™  estratada 100
Demuestra con errores logicos 66,6
No demuestra 33,3
No restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad (g™)M = g"™  estratada 33,3
Demuestra con errores logicos 33,3
No restringe 33,3
Define bilateralmente 33,3
La propiedad :_: = (@)™ a#0n>m  estratada 100
Demuestra con errores logicos 333
No demuestra 66,6
. MNo restringe 100
sl Define bilateralmente 100
La propiedad ne M e N a0 es tratada 100
Mo demuestra 100
No restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad %/g - Vh=Va-b.neNab=0 es tratad: 100
Demuestra con errores logicos 100
No restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad %a-¥b="Ya* b:nkeNab=0 es tratad: 100
No demuestra 100
No restringe 100
Define bilateralmente 100

pag. 282



Analisis de libros de texto en el contenido de potenciasy | 2016
raices: sus cambios y evoluciones
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Variable Observada

Descripcion

Porcentaje de

determinacion
Lapropiedad 9 : Vb=Vab neNaz=0b>0 es tratad; 100
Demuestra con errores logicos 100
No restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad 2+ ¥b="ya" <" nkENa=0b>a es tratads 100
Mo demuestra 100
||6.- Propiedades No restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad " ,’%_"E — "ok ENa=0 es tratads 100
Y
Demuestra con errores Iogicos 100
Mo restringe 100
Define bilateralmente 100
Potencias
MNotacion cientifica 33,3
Polinomios i3z
7.- Aplicaciones Productos Notables 100
Radicales
Racionalizacion 100
Ecuaciones con radicales 100
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Tabla N°39: Mr P3

Periodo 2001 - 2010
Campos, aspectos y sub-aspectos 'é' "E‘ g E
2| a|2|2
il i sl e
1.- Vigencia de la fuente 03-04 | 08-09| 02 | 01
2.- Nivel de ensefianza media 12 | 32 | 32|1¢
E B Potencia de exponente entero - raiz principal - Potencia de exponente racional
= E Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
E % Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz principal
5 &S |Potencia de exponente entero - raiz o radical - Potencia de exponente racional
2 2 |Raiz o radical - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
m 3 [Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz o radical
Potencias:
g_ Deductiva (de la potencia a la multiplicacion iterada) M
% |Inductiva (de la multiplicacidn iterada a la potencia) NI
E Como suma iterada M
® |Otro (especificar al final) X M| X | X
:§ Radicales:
S  |Deductiva (del n-ésimo al cuadrado) NI NI
E Inductiva (del cuadrado al n-2simo) I X XK NI
E [Como inversa de la potenciacion NI NI
..',: Como potencia de exponente fraccionario (o racional) NI NI
Otro (especificar al final) NI NI
o Potencias:
=7 Con uso de parentesis X M| X | X
g Con notacion cientifica NI X
2 |Como multiplicacién iterada X | N | X
E Otro (especificar al final) NI
& Radicales:
@ Con el signo radical NI X | X NI
L7 Con uso de valor abscluto NI X NI
a Con notacién de potencia (exponente fraccionario) NI K| NI
i 8 [Notacion funcional N | X NI
v 3 |otro (especificar al final) NI NI
La demuestra con errores lGgicos MI
i La demuestra correctamente NI
= Mo demuestra X N X | X
E Q- g™ = ghtm Usa restricciones completas NI X | X
=] Usa restricciones incompletas NI
= Mo restringe x| NI
e Define unilateralmente I
Define bilateralmente X [T A
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Periodo 2001 - 2010

Campos, aspectos y sub-aspectos 'é' 'E ’E E

AEIEIE

La demuestra con errores logicos NI MI NI

La demuestra correctamente NI | NI NI

Mo demuestra M| NE | X | NI

(@™)™ = a"™ Usa restricciones completas ME NE] X [N

Usa restricciones incompletas Nl | NI Ml

Mo restringe Ml | NI M

Define unilateralmente NI | NI NI

Define bilateralmente M| N X | NI

La demuestra con errores logicos NI NI NI

La demuestra correctamente M| NI MI

Mo demuestra NI | M| X | NI

a™- b = (a-b)" Usa restricciones completas M| NE | X | NI

Usa restricciones incompletas Nl | NI Ml

Mo restringe M| NI NI

Define unilateralmente NI | NI NI

Define bilateralmente MNE| M| XN
La demuestra con errores logicos NI | NI
0 La demuestra correctamente Ml | NI

B Mo demuestra MWE]NE XX

B a™ ay Usa restricciones completas ME| N X | X
& b (E) Usa restricciones incompletas NI | NI
= Mo restringe M| NI
e Define unilateralmente Ml | NI

Define bilateralmente ME| M| X | X

La demuestra con errores lagicos NI | NI NI

La demuestra correctamente M| NI NI

No demuestra X NI | NI NI

% _ gn-m >y |Usa restricciones completas NI | NI NI

ar Usa restricciones incompletas IR

Na restringe NI | NN

Define unilateralmente NI | ML NI

Define bilateralmente X | M| NI NI

La demuestra con errores logicos NET ML | NE NI

La demuestra correctamente NI NE | NE NI

No demuestra NI | NI | NI NI

"—:L = —— nem Usa restricciones completas NI | NE | NI NI

‘ ‘ Usa restricciones incompletas NI | NI | N NI

Na restringe MNET ME | L NI

Define unilateralmente M| MNE | NN

Define bilateralmente MNE[ ML | NN
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Periodo 2001 - 2010

Campos, aspectos y sub-aspectos E E ; ;

o | 2|28

| | ) .

La demuestra con errores logicos NET ME | N NI

La demuestra correctamente ME| N | N NI

Mo demuestra NE | NI | NI NI

i — kW Usa restricciones completas NE T ML | N NI

Usa restricciones incompletas NE T M| N NI

Mo restringe ML | N | N MI

Define unilateralmente M| ML | N NI

Define bilateralmente NE | N | N NI

La demuestra con errores logicos N X NI

La demuestra correctamente NI NI

Mo demuestra NI X | NI

Va-Vb="1ab [Usa restricciones completas NESEALT

Usa restricciones incompletas NI NI

Mo restringe NI NI

Define unilateralmente MI ]

Define bilateralmente N X | X | NI

La demuestra con errores logicos ML N | NN

2 La demuestra correctamente NEL N | NI
2 Mo demuestra NI NI NI NI
B va-Vb = nkfakpn |Usa restriceiones completas NI N | NN
E Usa restricciones incompletas NI | ONE | NN
- No restringe TR ETLT
e Define unilateralmente ML NE | NN
Define bilateralmente M| NE | NN

La demuestra con errores logicos NI NI

La demuestra correctamente NI NI

Mo demuestra ML X | X | NI

e " Usa restricciones completas N X | X | NI
Va:Vb =Va:b 52 restricciones incompletas NI NI

Mo restringe NI NI

Define unilateralmente M1 NI

Define bilateralmente [T - O I

La demuestra con errores logicos NI N | NN

La demuestra correctamente M| MNE | N NI

Mo demuestra M| MNE | N NI

ia: & = "8 g, p | Usa restricciones completas NI | N | N NI

Usa restricciones incompletas NE | ML | N NI

Mo restringe NI N | NN

Define unilateralmente M| MNE | N NI

Define bilateralmente M| MNE | N NI
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Periodo 2001 - 2010

Campos, aspectos y suh-aspeﬂos E g !E ;

2| 2 |2(28

— — -t |

La demuestra con errores l6gicos M| NE | N NI

La demuestra correctamente M| NE | N NI

Mo demuestra MNE| NE | N M

"\(Ta = "/ |Usa restricciones completas NI N NENI

Usa restricciones incompletas NET N | N NI

Mo restringe M| NE | N NI

Define unilateralmente ML ML | NN

Define bilateralmente NE| WL | N NI

La demuestra con errores l6gicos NET NE | N NI

La demuestra correctamente ME | NE | N NI

Mo demuestra M| NE | N NI

(Va)'=a Usa restricciones completas NI | N | NEL NI

Usa restricciones incompletas NE| N | NI NI

Mo restringe NEL N | N NI

Define unilateralmente M| NE | N NI

Define bilateralmente MNE| N | NN

La demuestra con errores lagicos NI NI | NI

» La demuestra correctamente NI NI | NI
o Mo demuestra NE | X NN
3 Yyl Usa restricciones completas NI | X | NI NI
g = Usa restricciones incompletas NI NI NI
= Mo restringe NI NI | NI
e Define unilateralmente M1 NI | NI
Define bilateralmente M| X | N NI

La demuestra con errores lagicos T L MI

La demuestra correctamente Ml | NI NI

Mo demuestra M| N X | NI

1 Usa restricciones completas NI | NI NI

an = Ya  [Usa restricciones incompletas NI | NI NI

No restringe NE| NE | X | NI

Define unilateralmente M| NI NI

Define bilateralmente M| M| X | NI

La demuestra con errores logicos NE| NE | N NI

La demuestra correctamente M| NE | N NI

Mo demuestra M| NE | N NI

a% = ngm Usa restricciones completas ML | N | N MI

Usa restricciones incompletas NE| NE | N NI

No restringe NE| NE | N M

Define unilateralmente M| NE | N NI

Define bilateralmente M| NE | N NI
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Periodo 2001 - 2010

Campos, aspectos y sub-aspectos 'é' "E ; E
a4 |l 2|22
— ol —d i
Potencias:
Motacion Cientifica NI ®
2 |Teorema de Pitagoras NI | X
5 |Polinomios NI
E Productos Notables X | NI X
3 Radicales:
r |Racionalizacidn NI NI
Eeuaciones Cuadraticas M| X | X NI
Feuaciones con Radicales MI X [ NI
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Tabla N°40: CSaEt P3

Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto del Tercer Periodo (2001-2010)
Variable Observada Descripcion e Fa; € :D:E
determinacicn
3.- Secuenciacion de  |Sigue la secuencia de potencia de exponente entero,raiz o 100
llos contenidos radical y potencia de exponente racional.
Potencias
. Otros: Planteamiento de una situacion de la vida cotidiana 66,6
4.~ Introduccian al - - -
Otros: Solo se entrega propiedades, sin contenido 33,3
concepto -
Radicales
Inductiva (del cuadrado al n-ésima) | 100
Potencias
Con uso de paréntesis 100
Con notacion cientifica 33,3
5.- Tipos de Con multiplicacian iterada 66,6
lrepresentacion Radigales
Con signo radical 100
Uso de valor absoluto 50
MNotacidn de potencia 50
Notacion funcional 50
La propiedad g™ o™ = q™t™ estratada 100
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 66,6
Mo restringe 33,3
Define bilateralmente 100
La propiedad (™)™ = "'} es tratada 33,3
Mo demuestra 33,3
Usa restricciones completas 333
Define bilateralmente 33,3
La propiedad g™ - ph" = (g - h)" estratada 33,3
Mo demuestra 33,3
Usa restricciones completas 333
Define bilateralmente 33,3
|l6.- Propiedades La propiedad E—: = (%]“, b= 0 es tratada 66,6
Mo demuestra 66,6
Usa restricciones completas 66,6
Define bilateralmente 66,6
La propiedad ::_; =(a)"™m agx=0,n=m es tratada 333
Mo demuestra 33,3
Usa restricciones incompletas 33,3
Define bilateralmente 33,3
La propiedad %o - Vo=%Va-bneNab=0 es tratads 100
Demuestra con errores logicos 50
Mo demuestra 50
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 100
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Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto del Tercer Periodo (2001-2010)

Porcentaje de

Variable Observada Descripcion T
determinacidn

La propiedad 34: Vb= Ya:b.neNa=0b>0  €stratad; 100
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 100
La propiedad Vo' =aneNaz=0 es tratada 50

6.- Propiedades No demules1l:ra =
Lsa restricciones completas 50
Define bilateralmente 50
La propiedad Eﬁ =taneNaz0 es tratada 50
Mo demuestra 50
No restringe 50
Define bilateralmente 50
Potencias
Motacian cientifica 33,3
Teorema de Pitégoras 33,3

7.- Aplicaciones Productos notables 66,6
Radicales
Ecuaciones cuadraticas 100
Ecuaciones con radicales 50
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Tabla N°46: Mr P4

Pariado 211 - W3S
] ™
Campos, aspectos y sub-aspectos o o
a 4
— |
1.- Vigencia de la fuente 14 11
2.- Nivel de ensefianza media 20 12
s 8 Potencia de exponente entero - raiz principal - Potencia de exponente racional
g 'E Raiz principal - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
E g Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz principal
% 3 |Potencia de exponente entero - raiz o radical - Potencia de exponente racional
& & |Raiz o radical - Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional
s Y |Potencia de exponente entero - Potencia de exponente racional-raiz o radical
Potencias:
g Deductiva (de la potencia a la multiplicacion iterada)
2 |Inductiva (de la multiplicacion iterada a la potencia) X
= N
2 |Como suma iterada
™ |Otro (especificar al final) X
=
‘5 |Radicales:
o - -
S |Deductiva (del n-ésimo al cuadrado) NI
E Inductiva (del cuadrado al n-ésimo) NI
= & N . r
£ |Como inversa de la potenciacion Ml
< |Como potencia de expanente fraccionario (o racional) NI
Otro (especificar al final) X NI
v Potencias:
= |Con uso de parentesis Ml X
[=V] . A E
= Con notacian cientifica Ml X
& |Como multiplicacién iterada NI ¥
E Otro (especificar al final) NI
i .
@ Radicales:
(=8 s .
2 Con el signo radical X MI
2 |Con uso de valor absoluto NI
8 Con notacidn de potencia (exponente fraccionario) X NI
p
(=3 " .
= E Motacian funcional NI
v 5 |Otro (especificar al final) NI
La demuestra con errores lGgicos Ml
w La demuestra correctamente NI X
[=F]
B MNo demuestra Ml
B Usa restricciones completas NI X
'a aﬂ . a'I"I'L — a?’!‘l‘l’ﬂ - = -
=] Usa restricciones incompletas NI
< No restringe NI
o Define unilateralmente NI
Define bilateralmente MI X
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Pariado 2011 - W3S
Campos, aspectos y sub-aspectos E 'E
= 4
= |
La demuestra con errores logicos NI
La demuestra correctamente MI .
No demuestra Ml
(@™)™ = g™ Usa restricciones completas NI X
Usa restricciones incompletas NI
No restringe NI
Define unilateralmente MI
Define bilateralmente MI X
La demuestra con errores lagicos MI NI
La demuestra correctamente NI NI
No demuestra MI NI
a - b" = (a - b)" Usa restricciones completas NI NI
Usa restricciones incompletas MI MI
MNo restringe Ml NI
Define unilateralmente MI NI
Define bilateralmente NI NI
La demuestra con errores logicos NI NI
0 La demuestra correctamente MI NI
= No demuestra NI NI
2 am ™ Usa restricciones completas NI NI
E P (E) Usa restricciones incompletas NI NI
n:'_ Mo restringe NI NI
e Define unilateralmente MI NI
Define bilateralmente MI NI
La demuestra con errores ldgicos NI
La demuestra correctamente Ml
No demuestra MI X
_: = g-m  p=m |Ysa restricciones completas NI X
“ Usa restricciones incompletas NI
No restringe Ml
Define unilateralmente Ml
Define bilateralmente MI X
La demuestra con errores logicos Ml NI
La demuestra correctamente NI NI
No demuestra Ml NI
:—,: = — n>m Usa restricciones completas MI NI
Usa restricciones incompletas Ml NI
No restringe MI MI
Define unilateralmente MI NI
Define bilateralmente MI NI
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Pariado 2011 - W3S
Campos, aspectos y sub-aspectos E 'E
= 4
= |
La demuestra con errores logicos X NI
La demuestra correctamente NI
No demuestra NI
o kw Usa restricciones completas NI
Usa restricciones incompletas NI
No restringe X NI
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X MI
La demuestra con errores lagicos MI
La demuestra correctamente NI
No demuestra X NI
Va-Vb="ab [Usa restricciones completas X | NI
Usa restricciones incompletas MI
MNo restringe NI
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X NI
La demuestra con errores légicos NE| N
0 La demuestra correctamente MI NI
= No demuestra NI NI
E va- Vb= nhfakpn |Usa restricciones completas NI NI
=] Usa restricciones incompletas NI NI
< No restringe NI NI
e Define unilateralmente MI NI
Define bilateralmente NI NI
La demuestra con errores logicos NI
La demuestra correctamente NI
No demuestra X NI
n - Usa restricciones completas X NI
Va: Vb = Va:b Usa restricciones incompletas NI
Mo restringe NI
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X MI
La demuestra con errores logicos Ml NI
La demuestra correctamente NI NI
No demuestra Ml NI
n - §h = " p |Usa restricciones completas MI NI
Usa restricciones incompletas Ml NI
No restringe MI MI
Define unilateralmente MI NI
Define bilateralmente MI NI
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Periado 2011 - WS
Campos, aspectos y sub-aspectos E ';
a 4
—d el
La demuestra con errores logicos X NI
La demuestra correctamente NI
No demuestra NI
"\(Ta = 'fg |Usa restricciones completas NI
Usa restricciones incompletas NI
No restringe X NI
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X NI
La demuestra con errores logicos MI MI
La demuestra correctamente NI NI
No demuestra MI NI
(Ya)"=a Usa restricciones completas MI NI
Usa restricciones incompletas Ml NI
No restringe MI NI
Define unilateralmente NI NI
Define bilateralmente MI NI
La demuestra con errores légicos Ml MI
o La demuestra correctamente Ml NI
= No demuestra NI NI
5 n Usa restricciones completas NI NI
& a=a Usa restricciones incompletas N[N
”.“_ No restringe Ml NI
@ Define unilateralmente Ml NI
Define bilateralmente NI NI
La demuestra con errores ldgicos NI
La demuestra correctamente NI
No demuestra X NI
1 Usa restricciones completas X NI
an = ¥a  [Jsa restricciones incom pletas NI
No restringe NI
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X NI
La demuestra con errores lagicos NI
La demuestra correctamente NI
No demuestra X NI
rz¥ = &gm Usa restricciones completas NI
Usa restricciones incompletas NI
No restringe X MI
Define unilateralmente NI
Define bilateralmente X NI
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Pariado 211 - W3S
Campos, aspectos y sub-aspectos E 'E
= 4
= |
Potencias:
MNotacidn Cientifica MI .
2 |Teorema de Pitagoras NI X
& [Polinomios NI
E Productos Notables NI X
2 |Radicales:
r~ |Racionalizacidon X NI
Ecuaciones Cuadriticas MI
Ecuaciones con Radicales X NI
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Tabla N° 47: CSaEt P4

Perfil del Saber a Ensefiar de los libros de texto del Cuarto periodo (2011-2015)
Varible Observada Descripcicn Porcen,ra,re d €
determinacidn
3.- Secuenciacion de los|Sigue la secuencia de potencia de exponente entero, raiz y potencia 100
contenidos de exponente racional
Potencia
Inductiva (de la multiplicacion iterada a potencia) 50
4.- Introduccion al
concepto Otros: Planteamiento de situacion contingente 50
Radicales
Otros: Planteamiento de situacion contingente 100
Potencia
Con uso de paréntesis 100
5.- Tipos de Con notacion cientifica 100
|representaciones que |Con multiplicacion iterada 100
utiliza Radicales
Con signo radical 100
Con notacion de potencia (exponente fraccionario) 100
La propiedad gn.gm — gn+m es tratada 100
Demuestra correctamente 100
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 100
La propiedad {g)™ = g™ es tratada 100
Demuestra correctamente 100
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 50
La propiedad 7:_: =g" " ax=0n=m es tratada 100
No demuestra 100
Usa restricciones completas 100
6.- Propiedades Define bilateralmente 100
Lapropiedad %a = ‘Vat:kn€N:a=0 estratada 100
Demuestra con errores |dgicos 100
No restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad g - Vb = Vab:n e N:a.b =0 es tratada 100
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 100
Lapropiedad %0 Wb = Va:b:ne Nia,h =0 es tratada 100
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 100
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Perfil del Saber a Ensefiar de los libros de texto del Cuarto periodo (2011-2015)
P ;
Varible Observada Descripcion nrcentla;e _nfe
determinacicn
La propiedad "|| fa="%ankeNaz=0 es tratada 100
Demuestra con errores logicos 100
Mo restringe 100
Define bilateralmente 100
La propiedad L e . es tratada 100
6.- Propiedades an = Vain€N;a=0
Mo demuestra 100
Usa restricciones completas 100
Define bilateralmente 100
La propiedad 3 =YampyeN-g>0 es tratada 100
No demuestra 100
Mo restringe 100
Define bilateralmente 100
Potencias
Motacion cientifica 100
Teorema de Pitagoras 100
7.- Aplicaciones Productos Notables 100
Radicales
Racionalizacion 100
Ecuaciones con radicales 100
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Tabla N°48: Triangulacién de los 4 perfiles del saber a ensefiar por periodo

Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto (1969-2015)
Porcentajede | Porcentajede | Porcentaje de | Porcentaje de
Varible Observada Descripcidn determinacion | determinacion | determinacin | determinacion
| 7] ] P4
S|gL_|e la secuenqa de potencia de egpunente entero, raizo 665 0 10 10
3.- Secuenciacion de los|radical y potencia de exponente racional
{contenidos Sigue Isf secuencia de poter.u:la de exlponent.e entero, 33 1000 0 0
potencia de exponente racional y raiz o radical
Potencia
Deductiva de I potencia a la multiplicacion iterada) 0 333 0 0
Inductiva (de la multiplicacion iterada a potencial 100 66,6 0 50
d.-Introduccional | Otro (especificar al final) 0 0 100 50
concepto Radicales
Inductiva (del cuadrado al n-€simo) 33 100 100 0
Como inversa de la potenciacion 66,6 0 0 0
Otro (especificar al final) 0 0 0 100
Potencia
Con uso de paréntesis 100 100 100 100
Con notacion cientifica 66,6 33 33 100
5.- Tipos de Con multiplicacion iterada 100 66,6 66,6 100
representaciones que Radicales
utiliza Con signa radical 100 100 100 100
Con uso de valor absoluto 33 0 50 0
Con notacion de potencia (exponente fraccionario) 100 100 50 100
Notacién funcional 333 0 50 0
Lapropiedad . gm = gnim  estratada 100 100 100 100
Demuestra can errores logicos 33 b6,6 0 0
La demuestra correctamente 333 0 0 100
. propiedades No demuestra 3133 33 100 0
Usa restricciones completas 66,6 0 66,6 100
Usa restricciones incompletas 100 0 0 0
No restringe 66,6 100 33 0
Define bilateralmente 100 100 100 100
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Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto (1969-2015)
Porcentaje de | Porcentajede | Porcentajede | Porcentaje de
Varible Observada Descripcion determinacion | determinacion | determinacidn | determinacion

Pl P2 £} [

lapropiedad  (g")" = g™  estratada 100 33 333 100
Demuestra con errores ogicos 3133 333 0 0

La demuestra correctamente 33 0 0 100
No demuestra 33 0 33 0

Usa restricciones completas 333 0 333 100
No restringe (6,6 333 0 0

Define bilateralmente 100 33 333 100
La propiedad gf .t = (g p)* _estratada 100 0 33 0
Dermuestra con errores logicos 33 0 0 0
La demuestra carrectamente 333 0 0 0
No demuestra 33 0 33 0
Usa restricciones completas 33 0 33 0
No restringe 66,6 0 0 0
Define bilateralmente 100 0 333 0
{B.- Propiedades La propiedad i_:= G)n,b 40 estratada 100 0 66,6 0
Demuestra con errores logicos 100 0 0 0
No demuestra 0 66,6 0
Usa restricciones completas 0 66,6 0
Usa restricciones incompletas bb,6 0 0 0
No restringe 33 0 0 0
Define bilateralmente 100 0 66,6 0

La propiedad :_:1 ="M g #Onzm Siratada 100 100 33 100
Dermuestra con errores logicos (6,6 333 0 0

No demuestra 33 66,6 333 100

Usa restricciones completas 0 0 0 100
Usa restricciones incompletas 66,6 0 33 0
No restringe 333 100 0 0

Define hilateralmente 100 100 333 100
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Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto (1969-2015)
Porcentaje de | Porcentajede | Porcentajede | Porcentaje de
Varible Observada Descripcion determinacidn | determinacion | determinacion | determinacidn
4| 2 3 P4
La propiedad ;—; = a%_m,a #0m>n  estratada 133 0 0 0
Demuestra con errores [dgicos 133 0 0 0
Usa restricciones incompletas 133 0 0 0
Define bilateralmente 133 0 0 0
lapropiedad %7 = Yok pneNg>( estratada | 666 100 0 100
Demuestra con errores |dgicos 0 0 0 100
No demuestra 66,6 100 0 0
No restringe b6,6 100 0 100
Define bilateralmente b6,6 100 i 100
P b= Vabneha b0 _© | W | W | 1w | 1
Demuestra con errores logicos 0 100 50 0
la demuestra correctamente 133 0 0 0
No demuestra 66,6 0 50 100
Usa restricciones completas 0 0 100 100
|6-Propiedades (Usa restricclonesincompletas 66,6 0 0 0
No restringe 133 100 0 0
Define hilateralmente 100 100 100 100
Lapropecad e ¥p = Nohmehaz 0050 | w0 | 33 | 100
tratada
L3 demuestra correctamente 33 0 0 0
No demuestra fib,6 133 100 100
Jsa restricciones completas 0 0 100 100
Usa restricciones incompletas 33 0 i 0
Na restringe 06,6 33 0 0
Define bilateralmente 100 133 100 100
o = a2 050 (I I I
No demuestra 0 100 0 0
No restringe 0 100 0 0
Define bilateralmente 0 100 0 0
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Perfil del Saber a Ensefiar de los Libros de Texto (1969-2015)
Porcentaje de | Porcentajede | Porcentajede | Porcentaje de
Varible Observada Descripcion determinacion | determinacion | determinacion | determinacion
P1 P2 P3 P4
lapropiedad es
Demuestra con errores |ogicos 66,6 100 0 100
No demuestra 333 0 0 0
Usa restricciones completas 333 0 0 0
No restringe 66,6 100 0 100
Define bilateralmente 100 100 0 100
Lapropiedad (%/a)" = g;n € N;a 2 0 es tratada 100 0 0 0
Demuestra con errores |dgicos 66,6 0 0 0
No demuestra 333 0 0 0
No restringe 100 0 0 0
Define bilateralmente 100 0 0 0
Lapropiedad  Rgfi = mneNaz0 es tratada 333 0 50 0
6.- Propiedades No demuestra 333 0 50 0
Usa restricciones completas 0 0 50 0
No restringe 333 0 0 0
Define hilateralmente 333 0 50 0
La propiedad a% =YankeNaz0 O tratada 66,6 0 50 100
Demuestra con errores logicos 66,6 0 0 0
No demuestra 0 0 50 100
Usa restricciones completas 0 0 0 100
Mo restringe 66,6 0 50 0
Define bilateralmente 66,6 0 50 100
La propiedad a% =Yamn e Nia=0 es tratada 100 0 0 100
No demuestra 100 0 0 100
Mo restringe 100 0 0 100
Define bilateralmente 100 0 0 100
Potencias
Notacidn cientffica 6,6 133 B3 100
Teorema de Pitagoras 0 0 33 100
Polinomios 33 33 0 0
1.- Aplicaciones Productos Notables 0 100 66,0 100
Radicales
Racionalizacion 100 100 0 100
Ecuaciones cuadraticas 33 0 100 0
Ecuaciones con radicales 100 100 50 100
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Tabla N°49: Caracterizacion del Saber a Ensefar en los Libros de Texto (1969-2015)

Varible Observada Descripcion # Promq_edm_ ?‘e
determinacicn
3.- Secuenciacion de los |Sigue la secuencia de potencia de exponente entero, raiz o 66.65
contenidos radical y potencia de exponente racional ’
Potencia
4.~ Introduccién al Inductiva (de la multiplicacion iterada a potencia) 54,15
concepto Radicales
Inductiva (del cuadrado al n-ésimo) 58,325
Potencia
Con uso de paréntesis 100
S.- Tipos de Con notacién cientifica 58,3
representaciones gque Con multiplicacién iterada 83,3
utiliza Radicales
Con signo radical 100
Con notacidn de potencia (exponente fraccionario) 87,5
La propiedad g . g — n+m es tratada 100
Mo demuestra 41,65
o.- Propiedades Usa restricciones completas 58,3
No restringe 49,975
Define bilateralmente 100
La propiedad () — gnm es tratada 66,65
Usa restricciones completas 41,65
Define bilateralmente 56,65
T o
) La propiedad P = (E) B = 0 estratada 41,65
6.- Propiedades -
Define bilateralmente 41,65
La propiedad “T: — g"=M g = 0, n = m ©stratada 83,325
Mo demuestra 58,3
Define bilateralmente 83,325
La propiedad  wg — "0k 0 e N:g = 0 es tratada 66,65
No demuestra 41,65
No restringe 66,65
Define bilateralmente 86,65
La propiedad %a- Vb = Yab;n € N:a,b = 0 estratada 100
Mo demuestra 54,15
6.- Propiedades Usa restricciones completas e
Define bilateralmente 100
La phgiedad Ya:VWb=VabneNa=0b>0 °° 83,325
tratada
No demuestra 74,975
Usa restricciones completas 50
Define bilateralmente 83,325
La propiedad as
traf‘adap P:Jw: "ain ke Na=0 75
Demuestra con errores légicos 66,65
Mo restringe 66,65
Define bilateralmente 75
6.- Propiedades La propiedad a;lr = %a:n ke MN:g=>0 €5 tratada 54,15
Define bilateralmente 54,15
La propiedad u:n_; =%Ya™ne MN:a=0 es tratada 50
Mo demuestra S0
Mo restringe 50
Define bilateralmente 50
Potencias
Motacion cientifica 58,3
_ . Productos MNotables 66,65
7.- Aplicaciones =
Radicales
Racionalizacion 75
Ecuaciones con radicales 27,5
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Problematica:

¢ Como es el tratamiento que se le da al contenido de Potencias y Raices,
en los libros de textos, utilizados en Chile entre los arios 1969 y 20157

Existen
diferencias en la
estructuracion
del saber
matematico en el
contenido de
Potencias y
Raices entre los
afios 1969 y 2015

Las
propiedades de
potencias y
raices varian en
cada reforma
en cuanto a su

presentacion y
tratamiento.

En el tratamiento
de Potencias y
Raices en los libros
de texto, no se
sigue una
secuencia
conceptual, lo cual
impide la
realizacién de
demostraciones
algebraicas.

El tratamiento de
Potencias y Raices
en los libros de
texto, comunica
errores
conceptuales y
procedimentales,
evidenciandose
rupturas
epistemolégicas
con el saber
matematico

Existen
modificaciones
referentes a las

representaciones
simbolicas tanto de
potenciacién como
radicacion en cada
reforma o cambio
curricular




Objetivos

Analizar los tipos de
representaciones
simbolicas que se utilizan 3 .
en el tratamiento de Describir y analizar la

Detectar cuales son las potencias y raices organizacion conceptual de
propiedades de potencias los contenidos con los cuales
y raices que se trabajan en se relacionan, que permita

los libros de texto en establecer la existencia de
relacion a cada reforma rupturas epistemolégicas
curricular y cémo son
tratadas

Establecer las principales Evidenciar errores
diferencias entre los marcos conceptuales y

curriculares producidos por Identificar y caracterizar el .
las reforrrll)as 0 ajustesp ‘ tratamiento dey potencias y raices pr_ocedlmentales en los
educacionales, en los libros de texto mediante un 11br0§ de textos en‘el
especificamente en el analisis conceptual, de contenido y contenido de potencias y
contenido de potencias y su adaptacion al curriculum raices
raices durante el periodo 1969-2015 en
Chile.




Marco Teorico:

»

Reforma
i1 Educacional

"

Programas
Oficiales de

Estudio

i Libros de
Texto

g o)

) | . Dialéctica
Teorias de . .. Transposicion .
D, Neurociencia Neurovision s i e herramienta-
aprendizaje _ ! didéactica \J obieto
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Marco
Metodologico




Marco
Metodologico

Recoleccion de Té?’fm de
la informacion mmdeh |

s

Instrumentos para
la recoleccion de Secuencia ideal de
datos contenidos
=MIG - MAC -Mr

Triangulacion y
obtencion de
informacion

Localizacion del
saber sabio

Periodos
historicos
contemplados




Marco
Metodologico

Recoleccion de

la informacion

Instrumentos para
la recolecciton de
datos

e MIG - MAc- M

Localizacion del
saber sabio

Periodos
historicos
contemplados

Secuencia ideal de
contenidos

Triangulacion y
obtencion de
informacion



Marco
Metodologico

Campos genéricos MIGpli), com i =1,2, 3, 4

Programa

MIGpI: Decrem

Campos genérices MIGHT), coni= 1,2, 3.4

Libre de texto

MIGpZ: Carscreristicas Generdlzs de bos

Programas Ofiviales

MIGt!: Titulo v Procedencia

MIGR3: Programa Seleccionsde v sus

relerencias identifoeomias

MIGt?: Diates de Autoria

MIGE: Edicion v Tipo de Obra

MIGpL: Seeviones (2] Progrmm

MGt Presertacion fisica




Marco
Metodologico

Recoleccion de Té?’fm de
la informacion mmdeh |

e

Instrumentos para
la recoleccion de Secuencia ideal de
datos

MG - MAC - M

contenidos

Triangulacion y
obtencion de
informacion

Localizacion del
saber sabio

Periodos
historicos
contemplados




Marco

Metodologico

Campes genéricos MACHT con F1,2,3,4.5 Libroe de texiu

Campns genéricon MADp), eom i -1, 2.3, 4,5 Programa

MACL Orgamigcion de lus conlenidos

MACp]: Lugar oficial de potenciacion v

racicacion en cl saber a cnsclar MACIT Tipo de presentaciin de los conlenidos

M AT Foologia de las potencias v raices en

MACpd: Mropdsites cxphotados para ¢l contemdo

de potengias ¥ raices laz libres de texin

MACH, Presentocion de polencid v ruccs

MACP3: Orpanizacicn de los contenidos

MACpd: Orientacionzs didacticas MALUtS! [ratamicnto de las propicdades de las

potencios v raices,

MACPS: Actividadas o 2jerrplos propuestos

MACHS, Aplicaciores del Alg=bra de potencias

W THiLes,




Marco
Metodologico

Recoleccion de a;{élmia dg?a
la informacion infa;rma&iﬁh

Instrumentos para
la "?‘m'] eccion de Secuencia ideal de
datos contenidos

«MIG - MAC - MT

Triangulacion y
obtencion de
informacion

Localizacion del
saber sabio

Periodos
historicos
contemplados
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