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Introduccion

Este trabajo surge a partir de la reflexion final de nuestro proceso de formacion como
Profesores de Matematica de la Universidad de Valparaiso, en donde la preparacion en la
disciplina matematica es consistente y solida, ademas de la adquisicion de competencias
pedagogicas y practicas integradas por medio de la didactica de la matematica. Sin
embargo, a modo general, en el desarrollo de nuestras practicas pedagogicas evidenciamos
una distancia entre lo mostrado por la teoria y lo que realmente pasa en una sala de clases.
Un ejemplo, lo vemos cuando se presenta un nuevo concepto matematico, y los estudiantes
presentan dificultades a la hora de entender y aplicarlo, es mas facil para el docente entregar
reglas de mecanizacion en la secuencia de desarrollo de actividades, sin considerar los
conocimientos previos involucrados, privilegiando asi solo un tratamiento procedimental del
contenido.

El objetivo de nuestro trabajo es realizar un estudio sobre la ensefianza del concepto
de logaritmo a partir de la relacion con potencias. Este estudio se desarrolla siguiendo el
meétodo del Analisis Didactico (Rico, 2013) que se estructura en torno a cinco componentes:
Analisis Conceptual, Analisis de Contenido, Analisis Cognitivo, Analisis de Instruccidn y
Analisis de Actuacion, mediante los cuales es posible analizar y describir un tema
matematico para constituirlo como objeto de ensefianza.

En el Analisis Conceptual se revisa el conocimiento matematico, sus fundamentos e
historia, su génesis y desarrollo, los principios para su ensefianza e interpretacion de su
aprendizaje, ademas de identificar y organizar los conceptos y procedimientos que
conforman el tema. El Analisis de Contenido, permite al docente conocer las distintas
representaciones del objeto, asi como también ver la organizaciéon de las situaciones y
problemas a los que puede dar respuesta. El Analisis Cognitivo, describe las expectativas,
limitaciones y oportunidades que tienen los estudiantes en base a la progresion de la
construccion de su conocimiento sobre la estructura matematica. En el Analisis de
Instruccion, el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que constituyen las
actividades de ensefianza y aprendizaje, basados en lo mostrado en el Analisis Cognitivo.
Por ultimo, en el Analisis de Actuacién, el profesor determina las capacidades que los
estudiantes han desarrollado, y las dificultades que puedan haber manifestado hasta ese

momento.



La organizacién de este trabajo es la siguiente:

Los primeros dos capitulos, describen los antecedentes que sustentan la problematica
de la dificultad que tienen los docentes a la hora de ensefar el concepto logaritmo,
planteando ademas los respectivos objetivos de investigacion. Posteriormente se presenta
el marco teorico y metodologico, que sustenta esta investigacion.

En el capitulo 3, se realiza un analisis conceptual, el cual aborda la comprensién del
concepto de logaritmo desde sus origenes, y evolucién, ademas de conceptos basicos de
este elemento.

El capitulo 4, corresponde al Analisis de Contenido, se presenta la definicién experta,
respecto a la construccion del logaritmo para posteriormente, mostrar la definicion escolar,
con el fin de establecer la distancia entre ambos saberes. Ademas, se incorpora el estudio
de la fenomenologia, los registros de representacion y se disefia un mapa conceptual con
el fin de tener una imagen global, de todos los saberes involucrados de acuerdo con el
objeto de estudio.

En el capitulo 5, se presenta el Analisis Cognitivo, que aborda los aprendizajes de los
estudiantes respecto al contenido estudiado, las expectativas de aprendizaje segun lo
indicado en el curriculum nacional, las limitaciones de aprendizaje asociadas, describiendo
errores y dificultades posibles, como también las oportunidades de aprendizaje del
curriculum y los textos escolares.

En el capitulo 6, se presenta el Analisis de Instruccidn en el que se describe el disefio,
justificacion y posterior analisis de las tareas que constituyen nuestro estudio.

El capitulo 7, corresponde al Analisis de Actuacidon, se describe cada etapa de la
implementacion de la clase, con sus respectivas tareas, disefiadas en el analisis de
instruccion. Se realiza una primera implementacion, la cual se analiza en base a la
planificacion, manejo de aula y observacion de pares, luego se reformula el disefio de clase,
los tiempos y las tareas, para volver a implementar. Ademas, se analizan las producciones
de las estudiantes, agrupando las diferentes estrategias de los estudiantes en categorias,
incluyendo los errores y aciertos evidenciados.

Finalmente, en el capitulo 8, se recogen las conclusiones, reflexiones y proyecciones

del estudio en torno a la problematica inicial y sus aportes a la formacion docente.



Capitulo 1: Antecedentes, Problematica y Objetivos

1.1 Antecedentes y Problematica

Al docente de matematicas no le basta con su preparacion, adquirida en su desarrollo
como estudiante y en su formaciéon como profesor, sino que tiene la mision de tener una
actitud reflexiva sobre como se desempena en su labor como profesional de la educacion,
adaptandose al momento y contexto que viven sus alumnos, de manera que se mantenga
actualizado y que esto le permita crear situaciones de ensefianza para el aprendizaje de
todos los estudiantes.

Segun Flores (1997):
El profesor-docente de matematicas esta en contacto con personas en

formacion, y no puede conformarse con dominar unas técnicas y ponerlas en
juego, sino que tiene que tratar de comprender la situacion que afronta, y
adaptarse a las circunstancias cambiantes del grupo humano al que se dirige.
Para ello, el profesor profesional tiene que mantener una actitud abierta, pero
reflexiva. (p.1-2).

Entendiéndose reflexivo como “aquel que considera nueva o detenidamente una
cosa’, Flores (1997).

Shulman (Como se citdo en Bolivar, 1993), indica que al hablar de Conocimiento
Didactico del Contenido, nos estamos refiriendo a los aspectos del contenido, cuyo
conocimiento es importante para la ensefianza, incluyendo en este caso:

Los topicos que mas regularmente se ensefian en un area, las formas mas
utiles de representacion de las ideas, las analogias mas poderosas,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, y, en una palabra, la

forma de representar y formular la materia para hacerla comprensible a otros.



El aprendizaje de un contenido matematico debe contener ciertas normas que nos
permitan adquirir, entender, razonar e implementar el objeto, si esto no ocurre, el alumno se
limitara a repetir lo que el profesor este explicando, no llevando a cabo un proceso reflexivo
en el que cuestione los significados de los objetos matematicos vistos.

Desde nuestra experiencia, hemos vivenciado como docentes en formacion que esto
ocurre en las aulas escolares nacionales, comprometiendo el real aprendizaje de los
estudiantes, los cuales solo repiten lo explicado y hecho por el profesor para resolver los
problemas o situaciones que se le presentan. A continuacién, se expone un extracto de un

plan de clase implementado en una de nuestras practicas:

Para las siguientes clases es necesario recordar las potencias y sus propiedades,
para ello es que recordaremos algunas de las propiedades.

(1) Escribe como potencia las siguientes multiplicaciones iteradas:
(a)5:-5-5=

(b)6:6-6-6-6=

(¢)12-12-12-12-12 - 12 =

(d)8-8-8-8-8=

(Hacer que estudiantes salgan a la pizarra a resolver los ejercicios.)

Entonces como definimos potencia

En donde:
a: base, n: exponente y b es la potencia de a".

Ahora resolvamos los ejercicios del item dos, tres y cuatro de la guia. Exprese en
cada uno de los desarrollos las propiedades utilizadas. (20 a 30 minutos para el
desarrollo de la guia)

Se resuelven 4 o 5 ejercicios por items en la pizarra y se escoge a los estudiantes
que tengan diferentes tipos de respuestas.

Figura 1: Extracto informe de practica profesional. Fuente: Rebolledo, 2018.

De acuerdo con lo sefialado por Godino, Batanero & Font, (2003), quienes indican
que el saber matematicas va mas alla de repetir definiciones o aplicar propiedades, reglas,
teoremas, etc. Es mas, un sujeto que comprende matematicas usa el lenguaje y sus
conceptos para resolver problemas, y relaciona los objetos matematicos con las situaciones

en donde se utiliza.



En esta investigacion abordamos el proceso de ensefanza para el concepto de
logaritmo, dado que a partir de los procesos de practicas desarrollados en nuestra formacion
como profesores y considerando la importancia de la reflexion en torno a la ensefianza, es
que hemos identificado que existe una mecanizacion al momento de su aplicacion y su
relacion con las potencias. Para resaltar la situacion sefalada, es que hablaremos de la
poca o nula importancia que se le da a la relacion entre las potencias y los logaritmos,
respaldandonos en lo expresado por la Agencia de Calidad de la Educacion (2017), que
sefiala lo siguiente:

Se reporta que los resultados SIMCE, 2017 dan cuenta que mas del 50% de los
estudiantes de segundo afio de Ensefianza Media no han consolidado la comprension de la
definicion y lo que representan cada uno de los términos de un logaritmo. Ademas, en lo
que respecta a la relacion entre logaritmos y potencias, no serian capaces de identificar la
potencia que se asocia a un determinado logaritmo.

Figura 2. Ejemplo de error

Ejemplo 8. Pregunta de relacionar logaritmo con potencia

Observa la siguiente igualdad:
logb=c

(De qué otra manera se puede representar la relacién entre a, b y ¢?
° b_ Se considera que el argumento del logaritmo corresponde al
a exponente de la potencia.

° b=a Se considera que el argumento del logaritmo corresponde
a la base de la potencia.

() a=b Respuesta correcta.

Fuente: Agencia de Calidad de la Educacion, 2017, p.21.

En lo que sigue presentamos antecedentes de investigaciones que abordan en parte
problematicas asociadas al aprendizaje del concepto de logaritmo:

En Ferrari (2008) se sefala que la presentacion escolar de los logaritmos esta
totalmente desligada de sus fundamentos, sin hacer hincapié en sus significados
matematicos, esto nos proporciona un primer acercamiento del por qué los alumnos no son
capaces de relacionar las distintas formas en que los logaritmos son ensefados,
especificamente sefialados como “el exponente al que se debe elevar una base para

obtener un determinado valor”.



Gacharna (2012) indica que, desde un punto de vista historico, en el contexto en que
surgen los logaritmos, nacen como un facilitador de operaciones, reduciendo el trabajo en
calculos complejos, es mas, actualmente podemos inferir que esto genera un obstaculo en
los estudiantes, debido a que “estan acostumbrados a que los conceptos que abordan
tengan alguna aplicacion inmediata en contextos de la naturaleza o de la vida cotidiana”
(p.50).

Sanabria (2016) expone otro tema importante, el cual es la ensefianza del logaritmo,
mas aun en la presentacién escolar por parte del docente, este deberia vincular la aplicacion
del concepto en diferentes ambitos, repercutiendo de mejor manera en el desarrollo del
concepto por parte de los estudiantes, lo cual no se cumple, por lo que el estudiante adquiere
el rol de reproducir mecanicamente lo expuesto por el profesor.

Una vez propuestos nuestros antecedentes de investigaciones que respaldan la
problematica, es que se hara una revision del logaritmo en los textos oficiales:

En el Programa de Estudios del MINEDUC (2016d) de segundo afio medio, se
presenta como objetivo de aprendizaje (OA): “Mostrar que comprenden las relaciones entre
potencias, raices enésimas y logaritmos” cuyo indicador de evaluacion es “describiendo la
relacion entre potencias y logaritmos”.

A través de la relacidn entre estos dos objetos y complementando con los
precedentes vistos, es que se presenta el objeto matematico logaritmo, segun su definicion
en el libro del texto:

Figura 3. Definicion de logaritmo.

Se llama logaritmo de un nimero en una base dada el nimero al cual debe elevarse
la base para obtener dicho niumero. Es decir:

b°=a«log,a=c
cona,beR*  b=1ceR

Fuente: Chacén, Garcia, Rupin, Setz & Villena, 2018, p.51.

La definicion de este objeto se relaciona con las potencias mas por su uso practico,
que por su comprension, dejando un vacio en la comprension del objeto logaritmo,

limitandolo sélo para un uso mecanizado.



Lo sefalado anteriormente, es nuestra motivacion para realizar esta investigacion,
donde indicaremos la relacion entre lo vivido en nuestras practicas en el aula, lo propuesto
en el curriculum actual y nuestra formacién desde los ambitos didactico, pedagogico y
matematico.

Las preguntas orientadoras para nuestra investigacion son las siguientes:
e Qué tipo de actividades facilitan la comprensidn por sobre la mecanizacion de los
conceptos de potencias y logaritmos?
e Qué conocimientos previos son los necesarios para que los estudiantes establezcan

la relacidn entre potencias y logaritmos?



1.2 Objetivos

De acuerdo con los antecedentes y la problematica descrita anteriormente, definimos

los siguientes objetivos de investigacion a realizar en nuestro trabajo:

1.2.1 Objetivo General

Realizar un Analisis Didactico (Rico, 2013) del concepto logaritmo que permita
disefiar e implementar una actividad de aprendizaje que posibilite a los estudiantes

establecer la relacion entre potencias y logaritmos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio del concepto de logaritmo a partir de su génesis, fundamentacion y
algunas concepciones basicas.

e Elaborar una propuesta de aprendizaje de caracter exploratoria, basados en la Dialéctica
Herramienta—Objeto (Diaz, 2014).

e Elaborar e implementar propuestas de ensefianza-aprendizaje en base al cuestionario
exploratorio.

e Analizar los conocimientos adquiridos a través de las propuestas de ensefanza-
aprendizaje, basados en el Estudio de Clase Japonés para el analisis de disefio e

implementacién de la propuesta.
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Capitulo 2: Marco Teérico y Metodolégico

En este capitulo se presenta el Analisis Didactico (Rico, 2013) como marco
referencial, que estructura nuestro estudio orientando su disefio, aplicacion, reformulacion
y analisis de los objetivos propuestos. En cuanto a la Metodologia se describe el tipo de

investigacion y procedimientos utilizados para analizar de acuerdo con objetivo propuesto.

2.1 Analisis Didactico

El Analisis Didactico (Rico, 2013) es un método de investigacion ciclico el cual sefiala
como el docente debiera fundamentar, disefar, organizar y llevar a la practica los procesos
de ensefanza-aprendizaje de un contenido matematico especifico; esta situado tanto con
el contenido como con el contexto. Gomez (2002, p.252) sefiala que el Analisis Didactico
‘es un procedimiento que es posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y
multiples significados del conocimiento matematico escolar para efecto de disedar, llevar a
la practica y evaluar actividades de ensefianza-aprendizaje”. El Analisis Didactico (Rico,
2013) consta de los siguientes analisis:

1. Analisis Conceptual, permite validar lo que se quiere investigar a partir de su génesis
y fundamentacion, su evolucién en la historia, algunas concepciones basicas, y su
desarrollo.

2. Analisis de Contenido, otorga un conocimiento aproximado de los distintos significados
y representaciones del concepto, y también muestra como el concepto es utilizado en
diversos ambitos.

3. Analisis Cognitivo, se centran en las investigaciones en revisar lo relacionado con el
aprendizaje del concepto; se muestran las expectativas de aprendizaje que propone el
programa de estudio actual, y sus limitaciones con las oportunidades pertinentes, que
se encargan de tratar de alcanzar los objetivos planteados en la clase.

4. Analisis de Instruccion, el docente crea una propuesta de aprendizaje que aplicara,
mostrando y describiendo las tareas de ensefianza-aprendizaje.
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5. Analisis de Actuacion, es aqui donde el profesor basandose en los resultados
obtenidos en las producciones de los estudiantes, determina los conocimientos y
aprendizajes que adquirieron por medio de la propuesta de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, se indican las dificultades y errores que se presentaron, y si fueron o no

superados.

2.2 Dialéctica herramienta-objeto (DHO)

Desarrollada por Douady (citado en Diaz, 2014) es un proceso que consiste en hacer
uso de los conocimientos previos (o existentes) de los alumnos como herramienta en el
proceso de construccion de un nuevo conocimiento u objeto, a su vez este ultimo podria ser
utilizado en el proceso de construccion de un objeto nuevo como herramienta, formando asi
un nuevo ciclo de la Dialéctica Herramienta-Objeto aplicado en una nueva situacion.

Para Diaz (2014) el concepto matematico tiene el estatus de herramienta
(instrumento), cuando nuestro interés en este se centra en la utilidad que nos puede brindar
para resolver un problema o formular un nuevo concepto. En cambio, el concepto
matematico es objeto cuando se entiende como un ente cultural insertado en una estructura
cientifica; es el saber erudito socialmente validado o reconocido.

Bajo esta afirmacion podemos decir que el “instrumento” entra en accion a la hora de
enfrentar un problema que requiere solucion y puede ser utilizado tanto por el estudiante
como por el investigador matematico que resuelve el problema. Por otra parte, el “objeto”
es ocupado a la hora de formalizar un concepto que usualmente es realizado por el profesor
y que proviene de procesos anteriormente realizados como lo son la fundamentacion y la
validacion de conocimientos. Godino et al. (Como se cité en Diaz, 2014) comenta que:

El concepto-instrumento se pone en juego en las fases o momentos de
exploracion en la resolucion de problemas, y esta de lado del estudiante o del
investigador matematico que resuelve el problema. El concepto-objeto se
pone en juego en las fases de institucionalizacién, normalmente hechas por el
profesor, pero también es resultado de los procesos de fundamentacion y
validacion de los conocimientos entendidos como entidades culturales.
(p.128).
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A continuacion, definiremos las fases de la Dialéctica Herramienta-Objeto (Diaz, 2014):

Fase 1. Antigua
En esta primera etapa los alumnos utilizaran un conocimiento previo ya adquirido
(herramienta) para resolver un problema propuesto o, al menos tener una idea clara de

coémo resolver en parte el problema.

Fase 2. Investigacion

Los alumnos ahora encontraran ciertas dificultades a la hora de desarrollar el
problema, buscando nuevos conceptos o métodos que lo lleven a una solucién concreta, o
puede ser que estas dificultades salgan a luz a raiz de utilizar una mala estrategia de una
confusién de conceptos o de una mala aplicacion de estos. Es aqui donde el profesor o guia
buscara ayudar y orientar al estudiante en base a preguntas para encontrar una solucién al

problema contextualizando su situacion.

Fase 3. Explicitacion
En esta etapa surge el nuevo conocimiento como tal, en donde para algunos
estudiantes, al presentar dificultades, requieren del apoyo del docente o guia para

complementar el conocimiento.

Fase 4. Institucionalizacion

En esta cuarta etapa el profesor realza la importancia del nuevo conocimiento
matematico para convertirlo en el denominado objeto matematico, que a su vez gracias a lo
ya conocido de la Dialéctica Herramienta-Objeto (Diaz, 2014) se convertira en un
conocimiento antiguo y sera utilizado como herramienta posteriormente. Podemos decir
entonces que en esta fase el profesor conecta los saberes conocidos constituyendo el nuevo

conocimiento (objeto).
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Fase 5. Familiarizacién

En este nivel el profesor mostrara diversos problemas o situaciones con el propdsito
de que este nuevo conocimiento entre en un funcionamiento y sea adquirido, adaptado y
aplicado por el estudiante. Douady (Como se citdé en Diaz, 2014) sefiala que, “Antes de
poder reutilizar lo aprendido, necesitan familiarizarse con su nuevo conocimiento. Un medio
para lograr esto es proponerles primero abordar ejemplos de problemas cercanos al que ya
han estudiado” (p.91).

Diaz (2014) resume esta idea diciendo que el nuevo concepto que ha sido
institucionalizado anteriormente es utilizado como herramienta para resolver una situacion
nueva. En este transcurso de familiarizacion del nuevo objeto, los alumnos deberan
desarrollar habitos y habilidades para integrarlos a su esquema mental como un saber social

y cultural.

Fase 6. Reutilizacion
En este ultimo nivel el concepto matematico es usado como herramienta en

situaciones mas complejas.

2.3 Metodologia

Considerando la problematica y los correspondientes objetivos de la investigacion,
este estudio se afrontara desde el paradigma cualitativo interpretativo. Sera de caracter
descriptivo, a decir de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), estos estudios “pretenden
medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren” (p.80). Lo anterior, se busca que sea “con la mayor exactitud
posible” (Hernandez et al., 2010, p.82).

Ademas, el investigador en esta clase de estudio debe ser capaz de definir, o al
menos visualizar, qué se medira y como va a lograr esta medicion, es decir, sobre qué o
quienes se recolectaran los datos (Hernandez et al., 2010).

En una investigacién de corte descriptiva, Fernandez (2006) estipula cuatro pasos

que la constituyen como tal, estos son:
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1. Obtener la informacion: hace referencia a los instrumentos para la recogida de
informacion.

2. Capturar y ordenar la informacion: toda la informacion obtenida debe ser transcrita en
un formato legible.

3. Cadificar la informacioén: este paso indica que se deben realizar categorias de analisis,
que concentren las ideas y conceptos claves que rigen a la investigacion.

4. Integrar la informacion: relacionar las categorias obtenidas entre si.

Para efectos de esta investigacion, los pasos senalados anteriormente se detallan a
continuacion, comenzando por la descripcion del contexto y los instrumentos para la
recogida de datos (pasos 1y 2), posteriormente se presenta el levantamiento de categorias
de analisis (paso 3) y por ultimo se contrasta las categorias, con el analisis a priori.

2.3.1 Contexto y sujetos de estudio

El grupo de sujetos al cual se le presento la propuesta didactica esta constituido por
estudiantes del nivel segundo y tercer afio de ensefianza media de un colegio, ubicado en
la comuna de Quintero, Valparaiso. Fueron 70 los individuos estudiados, cuyas edades
flucttan entre los 14 y los 17 afios. El establecimiento educacional es particular
subvencionado y cumple con entregar una formacion tanto Cientifico Humanista como
Técnico Profesional, pertenece ademas a una congregacion religiosa.

El lugar donde se llevo a cabo la clase es una sala estrecha en comparacion a la
cantidad de alumnos que estaban en ese momento, cuenta con los recursos necesarios
para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, a saber, el aula posee una pizarra
acrilica y un proyector de data show. En el siguiente apartado se precisan los instrumentos

utilizados para la recogida de datos.
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2.3.2 Instrumentos para la recogida de datos

Una vez seleccionado el tipo de investigacion que se utilizara, que se rige bajo el
paradigma cualitativo, y también el contexto del grupo de personas que son participes de
este estudio, es preciso establecer cuales seran los instrumentos para la recogida de los
datos. Estos seran:

1. Las tareas de clase, es decir, el material que se les facilité a los alumnos para que lo
trabajaran durante la sesion de clases.

Es a partir de este instrumento que se obtienen evidencias empiricas del trabajo de los
sujetos de estudio. Dicho instrumento se presenta en los Anexos |, lll y VII.

2. Las evidencias escritas, tienen relacion directa con las tareas de clase, porque en ellas
los estudiantes plasmaran sus ideas y posibles estrategias de resolucion al problema
gue se les planteara. Estas evidencias se encuentran en la seccion de Anexos.

En el apartado siguiente, se describe el levantamiento de las categorias de analisis
para este trabajo de investigacion.

2.3.3 Levantamiento de categorias de analisis

Al analizar datos de tipo cualitativos, cobra suma importancia el modo a través del
cual se examinaran los datos recogidos. Respecto a este entendido, se vuelve necesario
etiquetar la informacidn, es decir, agrupar los datos obtenidos en categorias que concentren
las ideas, conceptos o temas revelados por el investigador (Rubin y Rubin, 1995; Fernandez,
2006).

El proceso de levantamiento de categorias de analisis permite llevar a cabo
comparaciones y contrastes, bajo una estructura organizada que posibilita establecer las
ideas mas importantes, los descubrimientos y las conclusiones.

Es en esta linea, que las categorias que se utilizaran en este estudio para examinar
los datos obtenidos se disefiaran a partir de las estrategias que realicen los sujetos de
estudio, para dar respuesta a la problematica que conlleva el plan de accion. De este modo,
se analizaran los aciertos y los errores que se constaten en cada categoria.
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En seguida, se presenta el Estudio de Clases Japonés y sus fundamentos en funcion
de ser utilizado como una herramienta metodoldgica para la planificacion y analisis de una

clase, para efectos del plan de accién estipulado en esta investigacion.

2.3.4 Estudio de Clases Japonés

Para realizar el analisis de la clase que se implementara, se utilizara el Estudio de
Clases o Jugyou Kenkyu, el cual es un “método japonés de mejoramiento de clases
disefiado para llevar su desarrollo a la mas alta calidad” (Arcavi, Isoda y Mena, 2007, p.12).
En este proceso, los docentes trabajan en conjunto, examinando y criticando sus distintas
técnicas de ensefianza, para que de manera progresiva, puedan ir mejorando en sus
respectivos métodos de ensefianza. Ademas de compartir conocimientos, y obtener
retroalimentaciones unos de otros, los docentes actuan como investigadores de su propia
practica, aportando asi, al desarrollo educativo del pais (Arcavi et al., 2007).

La mayor importancia del Estudio de Clases radica en que todos sus procesos se
realizan siempre en colaboracion con otros docentes. El Estudio de Clases se compone de
las siguientes tres etapas:

e La primera etapa, llamada Preparacion, consiste en la seleccion de un contenido
propuesto en los programas de estudio, para que sea implementado en el aula. Una
vez que se conoce dicho contenido, se comienza a planificar la clase, evidenciando
los recursos a utilizar y los elementos mas relevantes para la implementacion.

e Lasegunda etapa, denominada Clase a Investigar, radica en observar la clase que se
implementa en el aula, basada en la planificacion que se construyo en la primera etapa.
En esta clase, se encuentran presentes otros docentes que estan observando el actuar
del profesor que lleva a cabo la implementacion de la ensefanza.

e Laterceray ultima etapa, se conoce como Sesiones de Revision, en ella los docentes
observadores se reunen con el profesor que realizé la clase, en una sesién en que
todos participan dando a conocer sus opiniones respecto de la clase observada,
buscando su mejora. Con esta reunion se pretende reformular la clase, dando término
a las tres etapas del Estudio de Clases, y de esta manera comenzar nuevamente el

mismo ciclo desde la planificacion.
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El Estudio de Clases es un apoyo metodologico que permitira desarrollar el analisis
de actuacion, pues su estructura se enfoca en la discusion entre pares para retroalimentar

una clase, obteniendo informacion relevante para su mejora.

En resumen, para este trabajo nos basaremos en el siguiente esquema en donde
definiremos nuestra metodologia de investigacion. En base a los primeros tres analisis es
que desarrollaremos el Analisis de Instruccion apoyados por la Dialéctica Herramienta—
Objeto (Diaz, 2014), la cual nos permitira elaborar una propuesta de caracter exploratorio,
luego, se disefaran actividades basadas en los resultados de esta propuesta con el fin de
que sean implementadas en el Analisis de Actuacion, y que considere una reformulacion de

ser necesario.

Analisis Cognitivo

Analisis de Contenido

Analisis Conceptual

Anilisis de Instruccion

Estudio de Clases
Japonés

Analisis de Actuacion

Producciones
estudiantiles

Figura 4: Esquema metodologico. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3: Analisis Conceptual

En este Capitulo, se muestran los antecedentes histéricos y epistemoldgicos del
logaritmo, sus distintos avances en el tiempo, iniciando como un “facilitador de operaciones
complejas”, asi como también, la forma en que este objeto es mostrado en el contexto

escolar, comparandolo con su definicion formal.

3.1 Antecedentes Histéricos y Epistemoldgicos

Para mostrar el siguiente analisis nos basamos en la investigacion: Una vision
socioepistemologica. Estudio de la funcion logaritmo, desarrollada por Ferrari (2001), en
donde se dan a conocer tres fases de la vida de los logaritmos que describen como una
breve sintesis, la evolucion de estos.

Desde su inicio, el logaritmo fue “inventado” con el fin de expresar de una manera
mas conveniente las operaciones (multiplicaciones y divisiones) en sumas y restas, ademas
de facilitar el calculo de potencias y raices a través de multiplicaciones y divisiones.
Podemos decir, entonces, que el logaritmo surge como una herramienta facilitadora de
calculos algebraicos mas complejos.

3.1.1 Fase I: Logaritmos como transformacion

En esta primera etapa los logaritmos estan definidos y enmarcados en el registro
numérico en el cual, pese a que no habian sido formalmente definidos, se explora la relacion
entre progresion geométrica y aritmética, en busca de extender el rango de los numeros y
de facilitar los calculos que, por la magnitud de las cifras involucradas, demandaban
tediosas y complicadas operaciones. (Ferrari, 2001).

Es en esta fase donde podemos ver el surgimiento de los logaritmos dentro de la
historia de la matematica, la cual no es una historia reciente, ya Arquimedes en sus diversos
estudios realiza una comparacion entre una progresion aritmética y geométrica, de aqui, los
valores anotados en la progresion aritmética son llamados “Logaritmos”, y los valores de la
progresion geométrica son llamados “Antilogaritmos”.
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Figura 5: Tabla de relacion entre progresion aritmética y geométrica

Progresion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aritmética
Progresion | a' a? a’ a*t a® a® a’ a® a’

Geométrica

Fuente: Sanabria, 2016.

Para Lefort (Como se citd en Sanabria, 2016), Arquimedes es el precursor de la idea
principal que daria paso a los logaritmos, sefialando:
Cuando varios numeros estan en proporcion continua a partir de la unidad, y
algunos de estos numeros se multiplican entre si, el producto estara en la
misma progresion, alejado del mas grande de los numeros multiplicados
tantos numeros como el mas pequerio de los numeros multiplicados lo esta de
la unidad en la progresion, y alejado de la unidad la suma menos uno de los
numeros de lugares que los numeros multiplicados estan alejados de la

unidad. (Arenario, trad. Verecke).

Por ejemplo, si tomamos las siguientes progresiones:
P.A. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P.G. 2 4 8 16 32 64 128 256 512

Tabla 1: Ejemplo entre progresiones de base 2. Fuente: Elaboracion propia.

Si queremos hallar el producto de 16 x 32 se realiza lo siguiente:
Primer paso: Encontrar en que casilla estan los numeros de la multiplicacion:

Como el 16 esta ubicado en el cuarto casillero de la P.G., se le asigna la P.A. con
valor 4, lo mismo para el 32 que esta ubicado en el quinto casillero de la P.G., se le asigna
la P.A. con valor 5.

Segundo paso: Una vez que encontramos estos valores, los sumamos, es decir:
44+5=9
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Tercer paso: Buscamos, en este caso, la novena casilla de la P.A. y su valor asignado en la
PG., que es 512, el cual, es el resultado de la multiplicacion 16 x 32 . Adadiendo también,

que 2° =512

3.1.2 Fase II: Logaritmos como modelizadores

En esta fase es donde surge el momento de definicion de la nocién de extension y
caracterizacion de esta en otros registros y contextos en donde la relaciéon entre las
progresiones se torna fundamental. (Ferrari, 2001).

Ya para el siglo XVI, en los trabajos de Chuquet y Stifel, siendo este ultimo el mas
importante dentro de los avances en los logaritmos, se retoma la idea de Arquimedes,
destacando la obra “Arithmetica Integra” del afio 1544, siendo la primera que muestra el
calculo de potencias con exponente racional, afiadiendo también la regla de la multiplicacion
de potencias de igual base. Stifel también es el primero que, de forma muy primitiva, entrega
la primera tabla de logaritmos que existe, basada en la potencia de base dos, con

exponentes que van entre los valores -3 al 6.

Tabla 2: Tabla de logaritmos de Stifel.

3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 2 4 8 16 32 64
8 4 2

Fuente: Elaboracion propia.

En su libro, Stifel hace la siguiente observacion:

La adicion en la sucesiéon aritmética corresponde a la multiplicacion en la
geomeétrica, lo mismo que la sustraccion en aquella corresponde a la division
en ésta. La simple multiplicacion en la sucesion aritmética corresponde a la
multiplicacion por si mismo, potenciacion, en la geométrica; y la division en la
primera corresponde a la extraccion de la raiz en la segunda, algo asi como
la division por dos, corresponde a la extraccién de la raiz cuadrada. Tapia
(2003, p.7).
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Stifel lamaba a la potenciacién como la “multiplicacién de un numero por si mismo”,
y para calcularla, se debe hacer la suma “consigo mismo” del correspondiente término de la
progresion aritmética. Por ejemplo, para hacer el 64, se debe sumar tres veces el 2, el cual
a su vez corresponde a la sucesion aritmética 4, es decir, 2+ 2+ 2 =6 0 2 X 3 = 6, debajo
del cual se encuentra el 64, o que nos dice que el 64 es el cubo de 4.

John Napier:

John Napier o John Neper fue un matematico escocés conocido por ser el primero
en definir y calcular los logaritmos a través de las denominadas “tablas de logaritmos”.

En 1614, tres afios antes de su muerte publicd el “Mirifici Logarithmorum Canonis
Descriptio, ejusque usus in utroque Trigonometria; ut etiam in omni logistica mathematica,
amplissimi, facillimi, et expeditissimi explicatio” en la que por primera vez da a conocer los
logaritmos (llamados por él “Numeros artificiales”) y usando una aproximacion fisica (visto
desde la cinematica) relaciona una progresion aritmética y geométrica, retomando esta idea
tal como lo habia hecho Stifel.

En el afo 1619 se publica como obra péstuma "Mirifici logarithmorum canonis
constructio” donde explicita como calcular logaritmos por medio de las tablas de logaritmos,
pero con una variacion con respecto a sus precursores; Napier no entregaba los logaritmos
de la sucesion de numeros naturales, sino con los valores de senos entre 0° y 90°. Napier,
ademas, penso en la complicacion que traeria estos calculos con los numeros negativos, y
en que los términos de su progresion geométrica fueran potencias muy cercanas a un seno
dado, ocupa como razon un valor muy cercano a uno, usando un valor aproximado de
0,9999. Las tablas de logaritmos de Napier tenian una ventaja muy importante, las largas
multiplicaciones podian ser reemplazadas por sumas, el producto de dos términos de una
progresion geométrica, en este caso a™y a" esta asociado con la suma de los términos m y

n de la progresion aritmética.
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Por ejemplo, dada la siguiente tabla de progresiones con base 2.

Figura 6: Tabla de progresiones.

P.A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

P.G 2 4 8 16 32 64 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192

Fuente: Sanabria, 2016.

Napier ocupa la palabra logaritmos en el sentido de “un numero que entrega una

proporcion”, (Logos = Razon y Arithmos = Numero).

Henry Briggs:

Los trabajos de Napier llamaron la atencion de otro matematico de la época, Henry
Briggs, el cual, retomando la idea principal de estos, pero realizando una pequefa variacion,
es cambiar de la base 2 por la base 10, a raiz de esto, publica una tabla de logaritmos, con
al menos 8 decimales, quedando definido asi el logaritmo de un numero cualquiera,
llamémoslo “x”, como el exponente n de 10, tal que “x” sea igual a 10 elevado a n.

En 1617, Briggs publica “Logarithmorum chilias prima”, que contiene los logaritmos
de los numeros 1 al 1000, con una exactitud de 14 decimales. Para el afio 1624 publicé
“Arithmetica Logarithmica” que comprende los logaritmos para enteros entre 1 a 20.000 y
de 90.000 a 100.000 con una precision de 14 decimales. Es importante recalcar que, en
esta obra, Briggs usa la palabra “caracteristica” (parte entera) y la palabra mantisa (parte
decimal). Los valores comprendidos entre 20.000 y 90.000 fueron completados por Ezechiel
De Decker (agrimensor holandés y profesor de matematicas) y Adriaan Vlacq (editor, autor
de tablas matematicas holandés), los cuales publicaron en 1627 una tabla de logaritmos

completa.
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Briggs describe su aporte de la siguiente manera:
Los logaritmos son numeros que se descubrieron para facilitar la solucion de
los problemas aritméticos y geométricos. A través de ello se evitan todas las
complejas multiplicaciones y divisiones, transformandolo en algo
completamente simple a través de la sustitucién de la multiplicaciéon por la
adicion y la division por la substraccion. Ademas, el calculo de las raices se
realiza también con gran facilidad. (Como se cité en Sanabria, 2016).

Joost Burgi:

Luego de estos avances, surgieron otras tablas que permitieron la difusion del
meétodo, en particular en el continente. En realidad, la idea estaba en el aire; un colaborador
de Kepler, el suizo Burgi, proponia en la misma época, para simplificar los calculos que
debia realizar, hacer corresponder una progresion aritmética y una progresion geométrica;
sin embargo, sus trabajos no fueron publicados hasta 1620, siendo el principal:
“Arithmetische und geometrische Progress Tabulen” donde exponia sus tablas logaritmicas.
Burgi se dio cuenta de que las propiedades logaritmicas no eran aplicables solamente sobre
la sucesion de potencias con base dos, sino sobre sucesiones con cualquier razon racional.

Burgi, entonces, utilizé como base, el siguiente numero:

104

(1 + 1—(1)4) ~ 2,7184593
Valor muy cercano al numero e = 2,7182818281...

Asi, lo que hoy conocemos como logaritmo neperiano (en honor a Napier, su
supuesto descubridor), nacen de una idea de Burgi.

La idea de que Napier trabajara originalmente con senos nos dice que el enfoque de
su trabajo fue geométrico. Burgi, por el contrario, habla de un enfoque algebraico pues su

trabajo se basa mas en la relacion entre series aritméticas y geométricas.
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3.1.3 Fase llI: Logaritmos como objetos teoricos

Para Ferrari (2001), en la fase lll, es en donde los logaritmos adquieren un “cuerpo
tedrico matematico”, acompafiado de una definicién formal, muy diferente a lo publicado por
Napier y en donde conservan aun la esencia del logaritmo como tal, pero desaparece la
relacion explicita entre sus progresiones (Aritmética y geométrica).

Ademas, considerando la ensefianza actual del logaritmo, podemos observar que
esta carece de las argumentaciones necesarias, las cuales pueden contribuir a dotarlos de
un mayor sentido, apartandolos de su tratamiento actual que los reduce a una aplicacion
algoritmica de sus propiedades apareciendo en el aula sin ningun antecedente analitico que
pudieran haber adquirido los estudiantes hasta ese momento (Hernandez & Ferrari, 2005),
generando asi una “dislexia” en el aprendizaje, gracias a su ensefianza, en la cual se prioriza
una presentacion axiomatica con una exagerada algoritmizacion de los pasos a seguir para

resolver un problema que los involucre (Ferrari, 2001).

Figura 7. Momentos de los logaritmos

Hipodtesis

sformaciones - ncorporar en los
[ disefios las

nociones de
< progresion
aritmética y
geométrica y su
vinculacién con
los logaritmos
como medio de
facilitar el
transito entre las
ideas aritméticas
y funcionales

Fuente: Ferrari & Farfan, 2002, p.67.
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3.2.2 Definicidon Experta

Segun Jiménez (2013, p.177):

Teorema 57 Sea a € R* — {1}, entonces la funcidn exponencial en base a es biyectiva, por
lo tanto, existe la funcion inversa.

Definicién 46 La funcion inversa de la exponencial en base a se llama funcidn logaritmo en

base a y la denotaremos como log,, es decir:

logax =y & exp, (y) = x

Sia € R* — {1} podemos definir la funcién como:
log,: R*-> R
x - log,(x) =y

Las Grafica correspondiente son:

2+ 2+

O<axl a>1

Figura 9. Fuente: Jiménez, 2013, p.177.

Propiedad 58 Sean a € R* — {1}, x,y € R*,r € R entonces

—

. log,(xy) =log, x + log,y

2. log, (i) =log,x — log,y
3. log, (x") =rlog, x
4. log,(1) =0
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log, (@a") =r
log, (x) = log, () @ x =y
Si 0 < a < 1entonces log, es una funcion decreciente.

©® N o o

Si a > 1 entonces log, es una funcidn decreciente.

Demostracion: Seau =log, x y v = log,yentoncesa* =xya’ =y
Para (1) tenemos que

log,(xy) =log,(a*a’) = log, a**™* =u+v

Luego
logq(xy) = log, x +log, y
En (2)
log, (i) = log,(a*a™) = log,a* "=u—v
X
log, (;) = log, x — log, y
En (3)

log, (x™) = log,(a")" = log,a™ =ru

log, x" =1 log, x

Teorema 59 (Cambio de Base) Sean a,b € R* — {1}, x, € R, entonces

log, x
log, b

log, x =

Demostracién: Sea u = log, x y v = log, y entonces a* = x y bV = x asi tenemos
at = p?
log, a* = log, b"
u= vlog,b

log, x = log, xlog, b




3.2.3 Definicion Escolar

En los textos entregados por el MINEDUC se presentan contenidos relacionados con
logaritmos, en donde destacan la definicion, sus propiedades y aplicaciones. Cabe resaltar
que estos contenidos se encuentran antes de las actividades a realizar, como resumen de
los contenidos abordados en la unidad.

En segundo ano medio en el texto para el estudiante del 2018, se presenta la

definicion de logaritmo en las siguientes figuras:

Observen como se puede describir la siguiente relacion.
45 = 1024

1024 es la quinta La raiz quinta de 1024 es 4.
potencia de 4.

o 4 = 1024

El logaritmo de 1024 en base 4 es 5.
Es decir, 5 es el ndmero al cual se
eleva 4 para obtener 1024.

0g,(1024) = 5 J

—
Figura 10: Relacion potencia, raiz y logaritmo.
Fuente: Chacén et al., 2018, p.50.

Se llama logaritmo de un niUmero en una base dada el nimero al cual debe elevarse
la base para obtener dicho niumero. Es decir:

b°=a« log,a=c
cona,beR* b=1ceR

Figura 11: Definicion de logaritmo.
Fuente: Chacén et al., 2018, p.51.
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En el texto del estudiante de segundo afio medio del 2018 se modelan las
propiedades de la siguiente forma:

B Analicen si las siguientes expresiones son verdaderas o
falsas.

log,[6 - 36 = log, (6] + log, [36)
log,[16 - 256] = log, (16] - log, [256]
log, (8] + log, (4] = log,(8 - 4)
w log.(? - 81) = log, (9] + log, (81)
log,(4 + 4] = log, [4] + log,, (4]
log, (1296) + log, (36] = log, (1296 - 36)
w log,(256 - 4] = log, [256] + log, (4]

log,(8 + 8] = log, (8] - log, (8)
* ;Qué pueden concluir?, jocurrira siempre lo mismo?
Expliquen.

» Escriban una expresion algebraica que represente esta
relacion.

Figura 12: Modelacién de propiedad logaritmo de un producto.
Fuente: Chacon et al., 2018, p.54.

E] Analicen si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas.
log,[216:36) = log, (216) - log, [36)

log,(256:4) = log, [256) : log, [4)
log, (64 - 32) = log, (64) : log, (32)
d log, (32) - log, (8] = log,(32:8)

log,(729:27) = log, (729) - log, (27)
log,[1024:4) = log, [1024) - log, (4]

g log,(16 - 8] = log, (16] - log, (8]
log, [7776) - log, (216) = log,(7776:216)

* ;Qué pueden concluir?, jocurrira siempre lo mismo? Expliquen.
» Escriban una expresion algebraica que represente esta relacion.

Figura 13: Modelacion de propiedad logaritmo de un cociente.
Fuente: Chacon et al., 2018, p.55.
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14 Analicen si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas.
log, (36%) =2 - log, 36
log, (4%) = log, (4 - 4)
log, (64) = 3 - log, (4]
2 - log, (27] = log,(277)

; Qué pueden concluir?, jocurrira siempre lo mismo? Expliquen.
L p ¢

Escriban una expresion algebraica que represente esta relacion.

Figura 14: Modelacién de propiedad logaritmo de una potencia
Fuente: Chacén et al., 2018, p.55.

En el texto del estudiante del 2018 se mencionan todas las propiedades en la

siguiente figura:

En las operaciones con logaritmos se verifican las siguientes propiedades, cona >0
ya#l
* Logaritmo de la base:
log, (a) =1
* Logaritmo de la unidad:
log, (1)=0
* Logaritmo de una potencia:
log,(x) = y-log, (x), conx>0,yeR
* Logaritmo de un producto:
log, [xy) = log, [x]) +log, ly), conx>0,y> 0
* Logaritmo de un cociente:
log, (§) = log, (x) - log, [y). conx >0,y >0

Figura 15: Propiedades de logaritmos.
Fuente: Chacén et al., 2018, p.57.
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3.2.4 Distancia Entre Saberes

Comparando la definicion experta con la definicion escolar se puede observar que,
en la primera, se muestra el logaritmo como una funcién, la cual proviene de la funcién
exponencial, definida como “la funcion inversa de la exponencial en base a” (Jiménez,
2013), definida para valores reales positivos. Posteriormente, se presentan las graficas
cuando la base adquiere valores entre 0 y 1 (grafica izquierda) y para valores mayores que
1 (grafica derecha). (Véase Figura 9, p.23)

En el caso contrario, la definicion escolar del logaritmo se establece una relacion con
las potencias, resaltando que el valor numérico del logaritmo es el exponente de una
potencia, cuya base coincide con la base del logaritmo.

En la definicion experta, se consideran ocho propiedades, destacando que las
primeras cinco concuerdan con las de la definicion escolar, la sexta propiedad establece
una igualdad entre logaritmos de distintos argumentos, pero igual base, mientras que la
séptima y octava propiedad son mas bien la explicacién de las graficas anteriormente
mencionadas. Para el caso de la propiedad cambio de base, el autor la sefiala como un
teorema aparte, demostrandolo usando potencias.

Por parte de la definicién escolar, se modelan las propiedades de una base, de una
unidad, de un producto, de un cociente y de una potencia a través de ejercicios, en donde
al final de cada ejercicio se puede concluir dichas propiedades.
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Capitulo 4: Analisis De Contenido

En este capitulo, se desarrolla el analisis fenomenoldgico, es decir, “los fendmenos
que dan origen a los conceptos, los contextos en que se utilizan y aquellas situaciones en
la que se presenta y en las cuales se aplican, que dotan de sentido a los contenidos de
estudio” (Rico, 2013, p.18). Ademas, se muestran los distintos tipos de representacion del
objeto estudiado. Esto es de vital importancia dentro de nuestro trabajo, debido a que le da

validez a la hora de mostrar el porque de la eleccion del objeto.

4.1 Analisis Fenomenoldgico

Para los profesores, especificamente, los de matematica, les resulta cotidiano buscar
una relacidon entre lo que se pretende ensefar con la experiencia, debido a que son los
propios alumnos los que cuestionan el uso de lo que se va a aprender, puesto que no le
encuentran una utilidad cotidiana. Es por esto que el fin de este analisis para nuestra
investigacion, consistira en enumerar ciertas utilidades que estén relacionadas a los
logaritmos en diferentes contextos, y su modelamiento en alguna estructura derivada de la
estructura matematica original. Mas aun, este analisis hace relacion a los distintos
problemas o situaciones que le dan sentido a este objeto matematico.

A continuacién, detallaremos algunas situaciones asociadas a los logaritmos y el

ambito donde es aplicado.

Tabla 3: Resumen de situaciones relacionadas a los logaritmos.

Fenémeno Ambito
Aplicacién de ecuaciones logaritmicas para la medicion de un evento sismico.
logE =118 +15M Sismologia (Escala de
E= Energia liberada por el sismo Richter)
M= Magnitud en escala Richter
Medicién del pH:
pH = —log[H"] -
Donde: Quimica
H* = Concentracién de iones de hidrégeno.
Calculo de peso animal a través de una escala logaritmica. Zoologia
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Medicion de la intensidad del sonido.
I
I1(dB) = 10 10g[1—]

o

Donde: Fisica
I = Intensidad dada.
I, = Intensidad del umbral de audicion estandar.

Calculo de intereses.
_ log(C; — log(;
© log(1+7)
Donde:
n =Tiempo transcurrido Matematicas financieras
C; = Capital final
C; = Capital inicial
r = Interés aplicado

Calculo de la antigiiedad de restos arqueoldgicos por método del carbono 14
(C1a)- N

. logN—z

log 0,886

Arqueologia
Donde:
t = Tiempo estimado de la antigliedad del fésil.
Ny= Cantidad de C,, al encontrar el fosil.
N,= Cantidad de C,, al morir el fosil.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Sistemas de Representacion

Los sistemas de representacion que analizaremos para las potencias y los logaritmos

son los siguientes:

Representacion Verbal: Esta representacion trata de entregar una expresion por medio del
lenguaje escrito, siendo este el método mas importante en lo cotidiano, no obstante,
careceria de sentido sin las demas representaciones.
Representacion Simbolica: Este tipo de representacion expresa una potencia o logaritmo
por medio de una combinacion de nomenclaturas que involucran numeros vy letras.
Representacion Grafica: Es aqui en donde los objetos tratan de ser vistos de manera visual.
Para este caso esta representacion se toma como funciones en un plano cartesiano.

A continuacidn, se presentan ejemplos mediante una tabla, de los distintos tipos de
representacion para potencia y logaritmo considerados en nuestro trabajo.
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Tabla 4: Sistema de representacion de logaritmos y potencias.

Representacién verbal

Al elevar la base tres al cuadrado tiene

como resultado nueve

Tres al cuadrado es

nueve.

Representacién algebraica

simbolica

log;9 =2

32=9

Representacion grafica

2 3 5 6 7 8 9 o

Conforme con lo sefalado en este Analisis es que se dieron a conocer los diversos

Fuente: Elaboracion propia.

contextos y situaciones en donde el logaritmo es utilizado en la actualidad para facilitar

calculos asociados a situaciones en el area cientifica. Considerando la utilidad practica de
los logaritmos y las potencias, es que también se mostraron los distintos sistemas de
representacion, contrastando asi los objetos con la intencion de diferenciar las distintas

formas en que se puede presentar una misma expresion matematica utilizando ambos

objetos matematicos.
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Capitulo 5: Analisis Cognitivo

En conformidad con Rico (2013), el Analisis Cognitivo busca organizar “el para qué”
estudiar un conocimiento, junto con el “hasta donde” llegar en su aprendizaje: Para ello,
utilizaremos los documentos oficiales que orientan el curriculum escolar vigente, que nos
permitan, describir las expectativas de aprendizaje y las limitaciones asociadas, analizando
con ello los posibles errores y dificultades que podrian presentar los estudiantes durante su
proceso de aprendizaje.

5.1 Expectativas De Aprendizaje

Con respecto al Programa de Estudio (2016d) de segundo afio medio, que entra en
vigencia el afo 2018, se afirma lo siguiente:
Establecen la relacidn que existe entre potencias, raices y logaritmos,
mediante representaciones simbodlicas y pictoricas, por medio de graficos o
metaforas. Se espera que aprendan a aplicar el concepto de potencias, raices
o logaritmos para resolver problemas rutinarios o no rutinarios en diferentes
contextos, y modelar situaciones utilizando el concepto de potencia o raiz. Se
pretende también que sean capaces de representar y analizar problemas que
pueden resolver mediante las operaciones de logaritmos, y establecer
restricciones segun la naturaleza del problema. MINEDUC (2016d, p. 64).
El objetivo de aprendizaje (OA) de acuerdo con el Programa de Estudio (MINEDUC,
2016d, p. 66), es:
OA2: Mostrar que comprenden las relaciones entre potencias, raices y logaritmos:
e Comparando representaciones de potencias de exponente racional con raices
enésimas en la recta numérica.
e Convirtiendo raices enésimas a potencias de exponente racional y viceversa.
e Describiendo la relacion entre potencias y logaritmos.
e Resolviendo problemas rutinarios y no rutinarios que involucren potencias, logaritmos

y raices enésimas.
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Ademas, para este objetivo se presentan los siguientes indicadores de evaluacion
que permiten evidenciar que los estudiantes han alcanzado este aprendizaje:

e Relacionan y caracterizan las raices por medio de potencias de exponente racional.

e Derivan y determinan propiedades relativas a multiplicaciones y divisiones con raices.

e Resuelven problemas que involucren raices y numeros racionales.

e Establecen relaciones entre potencias, raices y logaritmos.

e Comparan representaciones de potencias con exponente racional, con raices
enésimas, y las representan en la recta numerica.

e Explican la relacion entre potencias y logaritmos.

e Convierten desde un tipo de registro a otro; es decir, desde potencias a raices y
viceversa, y desde potencias a logaritmos y viceversa.

e Resuelven problemas rutinarios y no rutinarios que involucran logaritmos.

Las actividades que predominan en el programa de estudio son del tipo de
reproduccion segun la clasificacion de Lupiafez (2009), las cuales seran detalladas mas
adelante en este capitulo. Para el contenido logaritmo, es entendible que predominen las
tareas de reproduccion, ya que como afirma Sanabria (2016), “generalmente en la mayoria
de las situaciones escolares, la ensefianza de logaritmo se realiza de manera mecanica y
fuera de contexto”, siendo el unico papel del estudiante reproducir los logaritmos.

En rigor, para tener todos los antecedentes necesarios para cumplir con los objetivos
planteados en este trabajo, a continuacion, entregaremos un resumen de las exigencias
curriculares que entrega el Ministerio sobre potencia (MINEDUC, 2016a, 2016b, 2016c).

Para ello incorporamos la siguiente tabla:
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Tabla 5: Objetivos de aprendizaje relacionados a los logaritmos.

Nivel

Objetivo de Aprendizaje

Indicadores de Evaluacion

Séptimo aiio
de ensenanza

basica

OAb5: Utilizar potencias de

base 10 con exponente

natural:
- Usando los términos
potencia, base,

exponente, elevado.

- Definiendo y usando el
exponente 0 en el
sistema decimal.

- Expresando numeros

naturales en notacién

cientifica (sistema
decimal).

- Resolviendo problemas,

Representan potencias de base 10 de manera concreta,
pictérica y simbdlica.

Reconocen potencias como productos de factores iguales,
identificando la base y el exponente.

Transforman potencias de base 10 en numeros naturales
y viceversa.

Descomponen numeros en potencias de base 10.
Identifican los valores posicionales del sistema posicional
como potencias y completan tablas posicionales.
Describen la relacion entre los numeros escritos en
sistema métrico decimal y su notacion cientifica.

Resuelven problemas que involucra notacion cientifica.

Octavo aiio de
ensenanza

basica

usando Ila notacién
cientifica.
OA3: Explicar la Representan potencias de base y exponente natural hasta

multiplicacion y la division

de potencias de base

natural 'y  exponente
natural hasta 3, de
manera concreta,

pictorica y simbdlica.

3 con material concreto, como candados con clave de
digitos, trompo poligonal con numeros, dados didacticos,
diagramas de éarbol, etc.

Representan pictéricamente la multiplicacion de potencias
de igual base o de igual exponente natural hasta 3.
Representan la divisién de potencias de igual base o de
igual exponente natural hasta 3.

Descubren, comunican y aplican las propiedades de la
multiplicacion y division de potencias, incluyendo el
significado del exponente cero, en forma pictorica o
simbdlica.

Representan la potencia de potencia de manera concreta
(combinacion de maquinas que amplifican imagenes).
Relacionan situaciones reales con multiplicacién, divisién
y potencias de potencias.

rutinarios, aplicando la

Resuelven ejercicios

multiplicacion, la divisién y la potenciacion de potencias.
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Primer ano de
ensenanza

media

OA2:

comprenden las potencias

Mostar que

de base racional vy
exponente entero:

e Transfiriendo
propiedades de la
multiplicacion y divisién
de potencias a los
ambitos numéricos

correspondientes.

e Relacionandolas con el

crecimiento y
decrecimiento de
cantidades.

e Resolviendo problemas
de la vida diaria y otras

asignaturas.

Reconocen que la potencia de potencia es una
multiplicacion iterativa.

Reconocen el significado del exponente 0 y de los
exponentes enteros negativos.

Aplican las propiedades de la multiplicacion, la division y
la potenciacion de potencias en ejercicios.

Modelan procesos de crecimiento y decrecimiento en
Economia y en Ciencias Naturales.

Resuelven problemas de la vida diaria y de otras
asignaturas, relacionados con potencias de base racional

y exponente entero.

Fuente: Elaboracion propia.

Vemos que para comprender logaritmos se necesita el conocimiento previo de

potencias. La nocion de potencia se estudia desde séptimo basico hasta segundo medio,

comenzando en séptimo utilizando la notacion cientifica para reescribir un numero de

manera mas simplificada, hasta llegar a segundo medio donde las potencias se relacionan

con los logaritmos.

En segundo medio, es donde esta el objetivo de aprendizaje de logaritmos, que tiene

como proposito: “mostrar que comprenden las relaciones entre potencias, raices y

logaritmos” enfocandonos en “describiendo la relacion entre potencias y logaritmos”

(MINEDUC, 2016d, p. 30), lo cual se acerca a la problematica ya descrita en los capitulos

anteriores.
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5.2 Limitaciones Del Aprendizaje

Debido a la gran importancia que tienen los logaritmos dentro de las ciencias
generales o de ciertas areas, es de vital importancia reconocer los posibles errores que
pueden presentarse tanto en el uso de propiedades como en la aplicacion del logaritmo. Es
por esto por lo que es necesario saber las posibles dificultades que pueden ocurrir con el
uso de este objeto.

En Sanabria (2016) se expone que una adecuada presentacion de este objeto por
partes de los profesores hacia los estudiantes repercutira de mejor manera en una
aplicacidn del contenido en cualquier ambito a desarrollar; lamentablemente, a la hora de
introducir el concepto se dan a conocer las propiedades con ejemplos sin demostracion
alguna, dejando solo al alumno, el rol de reproducir mecanicamente lo que el profesor
expuso.

En un estudio realizado por la Agencia de Calidad de la Educacion (2017), en
alumnos de segundo medio que realizaron el SIMCE, se sefiala lo siguiente:

La evidencia revisada muestra que los estudiantes de |l medio comunmente
presentan errores al responder preguntas que requieren comprension del
conjunto de los numeros racionales, de las potencias, de raices y logaritmos.
Lo anterior repercute, ademas, en la presencia de errores en la realizacion de
operaciones dentro de cada uno de estos ambitos. (p.14)

A continuacién, presentaremos las posibles dificultades que pueden aparecer en el

desarrollo de los logaritmos:
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Tabla 6: Errores y dificultades de los Logaritmos

Dificultades

Errores

Comprension de la
definicién de

logaritmo.

No maneja las relaciones entre logaritmo, potencia y raiz, y establece una relacién
erronea entre dichos conceptos.
e Multiplicar la base con el argumento para encontrar el valor de logaritmo.

log,.b=c &< a-b=c

+ Dividir la base con el argumento para encontrar el valor del logaritmo.

log,b=c < a+b=c

e Relacionar logaritmos con potencias:
» Considera que el argumento corresponde al exponente de la potencia.

log,b=c & a’=c

» Considera que el argumento del logaritmo corresponde a la base de la
potencia.

log,b=c & b?=c

Deducir y aplicar
propiedades de

logaritmos.

Puede presentar dificultades al reducir o desarrollar las expresiones logaritmicas.
e Propiedad multiplicacion: la forma correcta es:

log,(b -d) & log,b +log, d
Un ejemplo de un error:

log3 + log(x+ 1) =log3 +logx +log1l

e Propiedad divisién: la forma correcta es:

log,(b +~d) & log,b—log, d
Un ejemplo de un error:

logx —log3 =log(x —3)

e Cambio de base: la forma correcta es:

logy b
log,b & 8d
logga
Un ejemplo de un error:
logx
= log, 5
log 5 O8x

Pueden presentar dificultades fruto de las notaciones y la longitud de las expresiones.
Puede ser que los estudiantes no apliquen bien alguna de las propiedades dada una

expresién muy extensa que contenga logaritmos, al igual que los ejemplos anteriores.
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Pueden existir errores debido a la aplicacion incorrecta de propiedades en
expresiones no definidas.

e Logaritmo de argumento negativo:
Como sabemos, no existe el argumento negativo a la hora de calcular logaritmos

Resolver .
e Logaritmo de 0
problemas . . . . .
aplicando El logaritmo de 0 no existe, si lo queremos ver desde las potencias, podemos decir
logaritmos que “todo numero elevado a un exponente real, su resultado serd un numero distinto

de 0”

¢ No existe logaritmo de base negativa
Podemos concluir esta propiedad de la definicion de logaritmos, donde las
restricciones dicen:

log,b=c;cona>0ya #1
Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Oportunidades De Aprendizaje

Analizaremos las tareas que se encuentran en el programa de estudio de segundo
afno de enseflanza media y del libro del estudiante del mismo nivel, las cuales promueven
el logro del objetivo de aprendizaje del logaritmo.

Para analizar las tareas las clasificaremos en indicadores de grados de complejidad
(Lupiafiez, 2009), los cuales fueron recogidos en el marco del proyecto PISA en tres
conjuntos de tareas, en funcion de las demandas cognitivas que son necesarias para
resolverlas. Para mostrar los indicadores de grados de complejidad, presentamos la
siguiente tabla:

Tabla 7: Indicadores para los grados de complejidad de las tareas.
Reproduccién Conexion Reflexion

Contextos familiares Contextos menos familiares Tareas que requieren
comprension y reflexion
Conocimientos ya practicados | Interpretar y explicar

Creatividad
Aplicacion  de  algoritmos | Manejar y relacionar diferentes
estandar sistemas de representacién Ejemplificacion y uso de
conceptos
Realizacion de operaciones | Seleccionar y usar estrategias
sencillas de resolucion de problemas no | Relacionar conocimientos
rutinarios para resolver problemas
Uso de férmulas elementales complejos

Generalizar y justificar
resultados obtenidos

Fuente: Lupianez, 2009.
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A través de estos conjuntos clasificaremos las tareas relacionadas con el objetivo de

aprendizaje propuestas en el programa de estudio y del libro del estudiante.

5.3.1 Tareas del programa de estudio

Se encontraron siete tareas relacionadas con el objeto logaritmo, las cuales fueron
clasificadas segun tabla anterior.

Tabla 8: Tarea 1

Representar 4. Representan nmeros positivos con su logaritmo de base 10. 4.a
Elegiry elabomr a. Relacionan los valores posicionales de los ndmeros dados en la primera .
mmﬁ:,p ::S:S:i:::ssz columna, con las potencias de 10y su exponente, Completan (a tabla siguiente: Reproduccion:
s (04) Aplicacion de algoritmos estandar.
VALOR POSICIONAL POTENCIADE 10 EXPRESION CON LOGARITHO
0,000 000 1 107 -7 log(0,000 000 1) = -7
0,000 001
0,000 01
0,000 1
0,001
0,01
01
1
10
100
1000
b. Completan la siguiente recta numérica logaritmica con los valores posicionales 4.b
y sus logaritmos correspondientes: Conexion: Manejar y relacionar
e diferentes sistemas de representacion.
I T T T T T T T T T T T T T T L
0 log
c. Leen y anotan los tamafios aproximados (estatura, didametro, etc.) de algunos 4.c
seres vivos, en la recta numérica logaritmica que se presenta a continuacion: Reflexio Relaci imient
eriexion: elacionar conocimientos
gato  ballena
bacteria pulga  ypero 4 tamafio para resolver problemas complejos.
v v v (mm)
! | | | i Il Il l | | Il Il | | | |
I T T T T T T I I 1 1 1 T 1 1 1
A A 4 0 A log
virus amiba arana malla de hongos
® Ciencias Naturales OA j de 2° medio.

Fuente: MINEDUC, 2016d, p.78-79.
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Tabla 9: Tarea 2.

5. Calculan productos, cocientes y potencias de nimeros mediante operaciones Resolver

de sus logaritmos correspondientes. problemas
Utilizar estrategias
avanzadas. (0A 2)

a. Completan la tabla siguiente:

PRODUCTO | LOGARITMO | LOGARITMO | LOGARITMO
1 2 DEL
PRODUCTO
100 2 4 6

10 000 1000 000
10° 10°
100 000 1000

10° 10
LOGARITMO | LOGARITMO | LOGARITMO
1 2 DEL
COCIENTE
6 2 4

1000 000 100 10 000

Responden:

* ;Qué reqularidad existe entre el producto de los niimeros, los logaritmos y
el logaritmo del producto?

® ;Qué regularidad existe entre el cociente de los nimeros, los logaritmos y
el logaritmo del cociente?

5.a

Reproduccion:

Aplicacién de algoritmos estandar.

b. Determinan los logaritmos de potencias de base 2:
* log, 128
* log, 1024
* log, 32
* log, %
* log, 0,125
* log, 1

5.b

Reproducciéon: uso de formulas

elementales.

c. Calculan los siguientes productos y cocientes de las potencias de base 2,
aplicando las reglas de los logaritmos de base 2:
® 64-32
o 1.1

8 4
* 1024:64

. 512: %

5.¢c

Conexiéon:  seleccionar 'y usar

estrategias de  resoluciéon

problemas no rutinarios.

de

Fuente: MINEDUC, 2016d, p.79-80.
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Tabla 10: Tarea 3.

6.a

Resolver 6. La acidez de una sustancia se determina mediante el valor pH. Entre la
problemas concentracion c de los iones de hidrogeno en mol/litro y el valor del pH, — -
Comprobar eulads existe la relacién pH = ~log c. Reproduccion: uso de formulas
propios y evaluar procesos.
(OAb) a. Calculan el valor pH de:
* lejia de bicarbonato ¢ = 2 - 10-* mol/litro e|ementa|eS
* tomates c = 6,3 - 10~ mol/litro
* jugo de limones c = 3,2 - 10~ mol/litro
b. Calculan la concentracion de los iones de hidrégeno de: 6.b
* agua jabonada pH = 10 — -
. Representacion: uso de formulas
sangre pH =7,5
* agua mineral pH = 4,5 elementales.
Fuente: MINEDUC, 2016d, p.80.
Tabla 11: Tarea 4.
7. Enelagua de un pozo se puede determinar la profundidad x, en dependencia del Resolver 7.a
porcentaje p de la intensidad de la luz entrante que queda en el lugar: x= l%-gﬁ problemas
) | . 7
(x en metros). s, | REProduccion:  uso de formulas
a. Determinan la profundidad en la cual existen las siguientes intensidades (ab)
de luz: elementales.
* p=80%
° p=40%
°*p=20%
*p=10% 7.b

b. ;La reducci6n de la intensidad sigue una funcién afin? Explican y comunican
la respuesta.

Conexion: interpretar y explicar.

Fuente: MINEDUC, 2016d, p.81.
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Tabla 12: Tarea 5.

8. Lamagnitud de un terremoto se mide en grados de la escala Richter. Si un sismdgrafo Resolver
esta a una distancia de 100 km del epicentro y registra la amplitud de la oscilacion problemas
de 1 mm, que corresponde a 10° pm (micrémetro), la magnitud del terremoto en Comprobar resultados
el epicentro es 3, lo que coincide con el exponente 3 de la potencia en base 10, fé;p:;yevamr proceses.

que corresponde, a su vez, a la amplitud medida en micrémetros.

* Desarrollan la expresion mateméatica con la cual se determina la magnitud
M de un terremoto, en dependencia de la amplitud A registrada por el
sismégrafo.

¢ Calculan las magnitudes de los terremotos registrados a 100 km de distancia
del epicentro. Completan la tabla.

1l " HH‘

AMPLITUD ENmm | AMPLITUD EN pm (MICROMETROS) | MAGNITUD (RICHTER)

1 10° 3
2,5

47,3

60

120

@© Ciencias Naturales OA 9 de 7° basico, OA 13 de 1° medio y 0A a de 2° medio.

8.a

Conexion: interpretar y explicar.

8.b

Reproduccion: aplicacion de

algoritmos estandar.

Fuente: MINEDUC, 2016d, p.81-82.

Tabla 13: Tarea 6.

Resolver 9. Una planta nuclear esta disefiada para resistir un terremoto de magnitud 8,25
problemas Richter.

Comprobar resultad . . . .
_tomprotar resuiacos * Si se aumenta la magnitud en un punto en la escala de Richter, ;cuantas
propios y evaluar procesos.

(0A b) veces més grande es la amplitud de la oscilacion del movimiento de la Tierra?
* Si ocurre un terremoto de magnitud 9,0, ;cuanto més grande es la amplitud
del movimiento en comparacién con la amplitud méxima esperada de 8,252
e Entre la energia E de la oscilacion de la Tierra y la magnitud M del terremoto,
existe una formula de aproximacion: log E = 1,5M. Calculan el aumento de
la energia E si la magnitud M del terremoto sube un grado.

@© Ciencias Naturales OA 9 de 7° basico, 0A 13 de 1° medio y 0A a de 2° medio.

9.a

Conexion: interpretar y explicar.

9.b

Conexion: interpretar y explicar.

9.c

Reproduccién: uso de formulas

elementales.

Fuente: MINEDUC, 2016d, p.82.
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Tabla 14: Tarea 7.

10. EL nivel del volumen L de un sonido depende de la Intensidad I del sonido Resolver 1 Oa
seg(n la ecuacion: L(I) = 10logI +120[dB]. La intensidad minima a partir de problemas
N i -12 2 Comprobar resultados - 7 <
la cual el oido humano puede registrar un tono es de 10-** [Watt/m?]. repien s e receses. ReprodUCCIonZ uso de for'mu|aS
(0Ab)
Intensidad baja Intensidad alta
= o elementales.

1=0,001 en 10m 1=0,0001 en 1m 1=0,000 000 01

10.b

1)
‘ﬁ\ @ d_ Conexion: manejar y relacionar diferentes
73,

1=100 en 100m I=001en1m 1=0,00001en 1m

sistemas de representacion.

* (alculan mediante las intensidades el nivel del volumen de los sonidos en dB.
* Completan la tabla con los niveles.

FUENTE DEL | NIVEL DEL VOLUMEN ;
SONIDO L) EN B RIESGO DE EXPOSICION

140 Dafia la audicién en poco tiempo.
130 Dafia la audicién en poco tiempo.
100 Exposicion méaxima: 15 min.

90 Exposicion maxima: 3 h.

80 Baja la concentracién por largo tiempo.
70 Baja la concentracién por largo tiempo.
40 No hay.

Fuente: MINEDUC, 2016d, p.83.
Como hemos visto anteriormente en lo propuesto por el programa de estudio de

segundo medio, predominan mas las tareas de reproduccion que conexion como logro de
objetivo de aprendizaje.
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5.3.2 Tareas del libro del estudiante

Se seleccionan siete tareas relacionadas con el objeto logaritmo, las cuales fueron

clasificadas segun tabla anterior.

Tabla 15: Tarea 1.

Completen la siguiente tabla, siguiendo el ejemplo.
Potencia Base Exponente Logaritmo
87=512 8 3 log,(512) =3

10 =10000
6 2
log,(1) =0
57=0,008
log,, (4) = 1
‘ 3

2

Reproduccion:

aplicacion de

algoritmos estandar.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.50.

Tabla 16: Tarea 2.

son verdaderas o falsas. Justifica.

1. log, (25) =2 g
b. log,(0,25)=0,5 h.
c. log,(-3)=2 i

d. log,(3,78) =0 j

e. log (2) =100 k.

f. log (10) =1

1. Aplicando la definicién de logaritmo, comprueba si las afirmaciones

log,(0,25) = -2
log., (6) = 0,5
09 (‘i(811) -5
log:(125) = -3
log (10°) =5
log_WéA) :g

la-1.1

Reproduccion:

aplicacion  de

algoritmos estandar.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.52.
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Tabla 17: Tarea 3.

3. Determina en cada caso el valor de a.

a. log, (2)=a

3

]

b. log, (8]
c. log, (2048 = 11
d. log, (a] = 4

e. log, (0,04) = a
f. log 1 (9)=a

g. log.(2)=a

h. log,, (a) =-2
.. log,(a) =3
j. log,,,,lal = —:13

3.a—-3.j

Reproduccién: aplicacion de

algoritmos estandar.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.52.

Tabla 18: Tarea 4.

4. Ciencias naturales. Paradescribir la intensidad del sonido y rela-
cionarla con su magnitud en watts por metro cuadrado (W/m? se
utilizan los decibeles.

La intensidad en decibeles y la magnitud () se relacionan mediante
la férmula

dB = 120+ 10 logl(l)

a. Analiza las siguientes situaciones y completa la tabla con la mag-
nitud del sonido correspondiente.

. e Intensidad del sonido = Magnitud del sonido
Situacion

(dB) (Wm?)

Pasos en el suelo 10
Viento en los arboles 20
Trafico en hora de

congestion 80
Motocicleta 100
Despegue de un avion 150
Explosion 180

b. Investiga: ;qué umbrales de sonido, en decibeles, corresponden
a un ambiente saludable?, ;y al comienzo del dolor? Compara con
tus companeros.

4.a

Reproduccién:  aplicacion  de

algoritmos estandar.

4.b
Reflexion: relacionar
conocimientos para resolver

problemas complejos.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.53.
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Tabla 19: Tarea 5.

1.

Calcula los siguientes logaritmos, desarrollando cada expresion de modo de utilizar
los valores de la tabla y una calculadora con adicién, sustraccién, multiplicaciony
division. Observa el ejemplo.
log (6) = log (2 3) = log (2) + log (3) ~ 0,30 + 0,48 ~ 0,78
log (2) =~ 0,30 log (11) ~ 1,04
log (3) =~ 0,48 log (13) = 1,11
log (5) = 0,70 log (17) =~ 1,23

log (7) =~ 0,85 log (19) ~ 1,28

a. log (14) e. log (98)
b. log (35] f. log(120)
c. log (57) g. log (91)
d. log (63) h. log (128)

1.a-1h

Reproduccién: aplicacion de un

algoritmo estandar.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.58.

Tabla 20: Tarea 6.

. Aplica las propiedades para reducir las siguientes expresiones a un solo logaritmo.
Consideraa, b, p, q,r,s € R".

2. log (5] + log (8)

log (15) + log (15) - log (5)
;tog[5]+3tog[125]
logla? + b) - log (a)

alog [p) - 3c log [q)

log (vp) - 4 log (q) + %[log[ﬁ] +2log (s))

3.a-3f

Reproduccién: uso de férmulas

elementales.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.58.
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Tabla 21: Tarea 7.

m Ciencias naturales. El pH es una medida de la 21 -a
acidez o alcalinidad de una sustancia. Se mide - - -
de acuerdo con la concentracion de moles de ReprOdUCCIén: ap||CaC|c')n de

hidrégeno utilizando la férmula:

pH = -log[H'] algoritmos estandar.

Donde [H'] corresponde a la concentracién de
iones de hidrégeno, medida en moles por litro.

a. Calcula el pH de una sustancia cuya concentracion de iones de hidrégeno es de

0,00000038 moles por litro 21.b
b. En algunos lugares muy contaminados se produce el fenémeno llamado “lluvia [ . 7
acida”. Calcula la concentracién de iones de hidrégeno de una lluvia acida ReprOdUCCIOFI. ap|lcaCIOn de
cuyo pHes 2,8
c. Calcula la concentracion de iones de hidrégeno de las siguientes sustancias, cono- a|90rltm03 estandar.
ciendo su pH aproximado
Sustancia pH
Vinagre 29
Jugo gastrico 15 21 c
Jugo de naranja 45
Orina 65 Reproduccion: aplicacion de
Jabén de manos 95

algoritmos estandar.

Fuente: Chacén et al., 2018, p.74.

Hemos visto que al igual que las tareas propuestas por el programa de estudio, en el
libro del estudiante predominan las tareas de reproduccion, por ser mecanicas con la
aplicacidn del logaritmo y sus propiedades. La aplicacién del logaritmo puede ser un
problema, ya que como Sanabria (2016) afirma “puede existir un obstaculo en la ensefianza
de logaritmos como forma de aplicaciéon evaluando en una formula”®, siendo la dificultad

pasar desde lo mecanico a la aplicacion de este objeto.
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Capitulo 6: Analisis de Instruccién

Siguiendo con las fases del Analisis Didactico (Rico, 2013), presentaremos en este
capitulo el Analisis de Instruccion, que considera el disefio de tareas para la clase y su
gestion en el aula, mediante la planificacion. El disefio de tareas se realiza de acuerdo con
lo sefalado por Watson y Sullivan (Como se citdé en Lupiafiez, 2009, p.62) “cuando el
profesor decide emplear unas tareas particulares, o una clase de tareas, estan tomando
decisiones acerca de la actividad matematica, del aprendizaje que podria producirse y sobre
las propias matematicas”.

6.1 Cuestionario exploratorio

Este cuestionario exploratorio tiene el propdsito de saber los conocimientos de los
estudiantes sobre potencias, como herramienta necesaria para el disefio de una propuesta
que relacione las potencias con los logaritmos, bajo la perspectiva de la Dialéctica
Herramienta-Objeto (Diaz, 2014). El tiempo estimado para el desarrollo es de una hora
pedagogica.

En la siguiente tabla se presenta el cuestionario con la respectiva justificacion de las
respuestas esperadas por parte de los estudiantes.

Cuestionario: Nocion y aplicacion de las potencias

Preguntas Justificacion
a) ¢Qué significa para ti una potencia? La respuesta esperada es la definicion de concepto de
potencia que se entrega en octavo afio de ensefianza
basica.
b) Representa la siguiente multiplicacion como | Las posibles respuestas consideran que identifiquen la
potencia. representacion de una potencia en términos de un valor
25-25-5 = ya entregado en la expresion (5).
c) Resuelva el siguiente ejercicio. La respuesta esperada es que el estudiante tenga
¢ Cudl es la mitad de 267? conocimientos de las propiedades de potencias,
especificamente de division de potencias de igual base.
d) Don Pedro instalé un estanque cubico en su | El estudiante debe establecer una relacion entre la
casa para almacenar agua. Si la arista del | situacion y su representacion geométrica, y que
estanque es de 8 cm. ;Qué potencia | posteriormente concluya que el problema puede ser
representa al volumen de este estanque? resuelto a través de una expresion con potencias.

Tabla 22. Justificacion cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracion propia
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6.1.1 Resultados de Aplicacion

A partir de las respuestas de los estudiantes, se levantan categorias que permite el
analisis de acuerdo con el objetivo planteado para este cuestionario.

Pregunta 1
e Categoria 1: Identifican los elementos de una potencia y entregan un ejemplo
numMerico.
e Categoria 2: Asocian que solo el producto esta ligado a este objeto.
e Categoria 3: Mencionan solo los elementos de una potencia.

e Categoria 4: Sélo senalan la multiplicacion y exponente.

Cuestionario: Nocion y aplicacion de las potencias

Pregunta 1: ¢ Qué significa para ti una potencia?
CATEGORIA 1
o P\L oy
. At Chvo
1z 20 = L

R: Una expresiéon matematica que consiste multiplicar un numero (base) cuantas veces te lo indique otro

numero (exponente). Ejemplo: 2* =2-2-2-2 =16

CATEGORIA 2

E = YA P A | P s
79 IUNATSY 1ox YN QN 105 ('® (/,,Lr. oY) U Une QY\)W [‘W(A_ GOy

A YOCTOWV A,y

A L)

R: Es una forma abreviada de escribir una multiplicacién de factores iguales.

CATEGORIA 3

(AR

R: Una muiltiplicaciéon de un cierto numero (base) por las veces que el exponente lo indique.
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CATEGORIA 4

P - P e — -

| ¢ . o g i
o mottiolicocion de u numero ey IooiTr

i’ \Jeces “equn € exOnen! € Oy Ue lenaa
| | =1 |
|

>
\/

R: La multiplicacién de un numero reiteradas veces segun el exponente que tenga.

Tabla 23. Evidencia cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 2
e Categoria 1: Expresan el numero que se repite como una potencia.
e Categoria 2: Reducen la expresion a una multiplicacion de factores comunes.
e Categoria 3: Descomponen el numero mayor como potencias de igual base.

e Categoria 4: Expresan el numero que se repite como una potencia, pero el otro factor

es expresado como el exponente de la potencia anterior.

Cuestionario: Nocion y aplicacion de las potencias

Pregunta 2:  Representa la siguiente multiplicacién como potencia
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2

55 =

[

-
"1 ' 7 '
. B T It‘ ‘45

R: 252-5

R: 5x5x5x5x5 = 55
CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

R: 52525 =55

R: ((25)%)°
Tabla 24. Evidencia cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracién propia
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Pregunta 3
e Categoria 1: Calculan el resultado de la potencia de manera directa y lo dividen por 2.
e Categoria 2: Expresan la potencia como una multiplicacion iterada, calculando su valor
y dividiendo por 2.
e Categoria 3: Utilizan la propiedad involucrada en el ejercicio.
e Categoria 4: Escriben la potencia como una multiplicacion iterada, calculando su valor,

pero encontrando un resultado errado.

Cuestionario: Nocion y aplicacion de las potencias

Pregunta 3: Resuelva el siguiente ejercicio
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2

| e o —

gt e | : 5, Cual es la mitad de 2°7

\

R: 26 = 64:2 = 32

R:2:2:2:2:2-2=64;64:2 =32
CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

I ¢ Cual B‘S!a m;tad d; 2;'7 ;Cual es la mitad de 267

R:26=2-2:2-2-2-2=64:2=8

R:26:2 =261 = 25

Tabla 25. Evidencia cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracién propia

En la ultima pregunta de este cuestionario busca mostrar la capacidad de vincular el
objeto matematico con una situacion cotidiana y al mismo tiempo entregar una respuesta
correcta utilizando potencias, es por lo que se elaboraron las siguientes categorias.
Pregunta 4

e Categoria 1: Utilizan la formula del volumen un paralelepipedo para encontrar la
potencia.
e Categoria 2: Consideran el total de aristas del cubo como el exponente de la potencia.

e Categoria 3: Calcula y/o expresa de forma verbal su respuesta
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Cuestionario: nocion y aplicacion de las potencias

Pregunta 4: Don Pedro instalé un estanque cubico en su casa....
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2

CATEGORIA 3

A wm2 capoc clol L F12.4,5

R: El tanque cubico tiene una capacidad de 512 cm?3.

Tabla 26. Evidencia cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracién propia

A partir del analisis de este cuestionario exploratorio, vemos que los estudiantes en
general poseen distintas concepciones acerca de lo que es una potencia, y también conocen
de manera clara los distintos elementos que la componen. En los problemas posteriores se
puede evidenciar, que la mayoria maneja el concepto, en cambio en su aplicaciéon, sélo
algunos son capaces de utilizar la propiedad cuando es necesaria. Ahora nos interesa que
pongan en juego el conocimiento en una actividad de resolucion de problemas, en donde el
uso de la potencia estara implicito, y que nos servira como “herramienta” para introducir el
nuevo “objeto”, logaritmos. A continuacidn, se clasifican las dificultades y errores en funcion

a los resultados obtenidos:

Dificultad Error (como se manifiesta la dificultad)

D1: Identificar los elementos de | E.1.1: No identifican las componentes de base y exponente en la
una potencia. potencia
E.1.2: No identifican que la multiplicacién esta involucrada en la

potencia.

Tabla 27: Dificultades y Errores cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Diseno de clase

En base a los resultados obtenidos en el cuestionario exploratorio, es que
disefiaremos una tarea, con el fin de que el alumno ponga en juego los conocimientos de
potencias, mostrados en el cuestionario anterior, para que construya un nuevo concepto
matematico con la ayuda de estas. Es aqui donde se pone de manifiesto la primera etapa
del Estudio de Clases Japonés, se presenta una propuesta de disefio a un grupo de
profesores quienes entregan observaciones y en forma colaborativa se define un plan de
clase de acuerdo con objetivo propuesto y considerando lo sefialado por Lupiafiez (2009) el
escolar debe “poner de manifiesto su actitud e interés hacia la propuesta de trabajo y que
explicite su conocimiento de unos conceptos y procedimientos determinados y el dominio

de determinadas capacidades”.

6.2.1 Tarea

El modelo de tarea elegido para esta actividad es del tipo conexion, tomando en
cuenta lo propuesto por Lupiaiez (2009), ya que los estudiantes tendran que seleccionar y
usar estrategias de resolucion de problemas no rutinarios. El objetivo del disefio de esta
tarea es intencionar que los estudiantes establezcan una relacion entre los conceptos de
potencias y logaritmos; en donde se proponen dos preguntas, en las cuales la primera busca
que el estudiante encuentre una relacion con los datos, en donde el uso de potencias esta
implicito; y en la segunda se busca encontrar una expresién con potencias que no puede
calcularse con dicho objeto, y nos servira para introducir los logaritmos, a través de lo
propuesto por la Dialéctica Herramienta-Objeto (Diaz, 2014), en donde la potencia cumple,
en este caso, el rol de “herramienta”, para asi poder introducir el “objeto” logaritmo. Para el

disefio se involucran personajes de pelicula “Avengers: Infinity war”.
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Actividad

Thanos ya habiendo cumplido su propésito de conseguir las seis gemas del infinito y de
eliminar la mitad de la vida en el universo, llega a Titan herido por su combate con los Vengadores,
a consecuencia de sus actos, se da cuenta que el guantelete del infinito esta destruido y que solo
puede ocupar una gema a la vez.

Unos meses después, Thanos se entera a través de un vidente que Ant-Man (hombre hormiga) ha
salido del mundo cuantico con la intencidon de vengarse, y que con ayuda de los Vengadores llegara
en 4 horas para atacarlo. Ademas, el vidente le informa a Thanos que Ant-Man llegara al ataque
midiendo 18 metros. Thanos, para pelear en igualdad de condiciones con Ant-Man utilizara la gema
de la realidad, pero esta esta trizada, por lo que ahora solamente tiene la capacidad de duplicar su
altura en el transcurso de una hora. Donde ademas su altura inicial al ocupar la gema es de 1 metro

y lo maximo que puede llegar a medir son 32 metros.

a) ¢Cuanto tiempo demorara Thanos en alcanzar la altura de Ant-Man?

b) ¢Qué expresion matematica permite determinar dicho tiempo?
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6.3 Plan de clase

Para la creacion del plan de clase fue necesario tomar las ideas de los profesores
investigadores, ademas de considerar sugerencias por parte de profesores colaboradores,
los cuales una vez presentada la propuesta con base en los resultados del cuestionario
exploratorio ayudaron a disefiar un plan de clase acorde a los conocimientos demostrados

por los estudiantes.

Fecha: 24 de octubre de 2018
Nivel: 2° Medio
Profesores: Andrés Ampuero Riquelme — Eduardo Rebolledo Baez

Objetivo de la clase:
Identifican la relacion entre potencias y logaritmos.

Descripcion de la clase:

La clase esta planificada para introducir el concepto de logaritmo a través de una
actividad en la cual los estudiantes daran solucion a diferentes preguntas
contextualizadas en una situacion ficticia. En primera parte, se da la introduccion a la
situacion haciendo unas preguntas validadoras para ver si los alumnos conocen el
tema. Posteriormente, se presenta la actividad y se da tiempo para su resolucion,
dando tiempo para que los alumnos compartan sus respuestas para toda la clase, con
el fin de que se conozcan las posibles respuestas al mismo problema y sus
justificaciones. Por ultimo, el profesor indica las respuestas correctas de la actividad
apoyandose en las producciones de los estudiantes, haciendo una conexion con la
ultima pregunta para introducir el concepto de logaritmo.

Se piensa, en un principio, en una clase de 60 minutos aproximadamente, dejando

alrededor de 30 minutos para cualquier eventualidad no contemplada.
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EVALUACION

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE ACTIXII_EL)J':‘ADNBI; LOS INTEI)E SXIIEENN'(I':IIEON DE LA MARCHA
DE LA CLASE
1. Introduccion al tema a)Si, Infinity war se | El profesor escucha | ;Los alumnos

Se procede a indicar las
instrucciones necesarias para la

realizacion de la actividad. Se

plantean las siguientes preguntas:

a) ¢ Vieron la ultima pelicula de los
Vengadores?

b) ¢iHan escuchado hablar de
Thanos?

c) ¢ Conocen al personaje de Ant-
Man?  ;Cuales son  sus
habilidades?

llamaba.
- Creo que si, donde

morian los
vengadores.

- Nolavi.

b) Si.

- Creo, el hacia
desaparecer a los
vengadores.

- No sé quien es.

c) Si, podia hacerse
mas pequefio, como
una hormiga con el
traje.

- Creo que es el
hombre que podia
hacerse mas
pequefio 0 mas
grande.

- No lo conozco.

atento las
respuestas de los
estudiantes,
haciendo participar
de manera aleatoria
a los estudiantes.

El docente afirma o
refuta las
respuestas de los

estudiantes con
ayuda de sus
companeros.

conocen el tema?

¢Los alumnos
reconocen a los
personajes
utilizados para la
actividad?

2. Presentacion de la actividad

Los alumnos escuchan

El docente lee la

¢Muestran interés

la lectura de la| actividad con las | porla actividad?
Se entrega la siguiente actividad: actividad. preguntas.

e - Se comprenden las ¢,Comprenden el
instrucciones Se pregunta si| contexto de la
previas y el contexto | existe alguna duda. | actividad?
de la actividad.

- Los alumnos
‘ trabajan en grupo y
no comprenden el
contexto  de la
actividad.
3. Resolucion de la actividad Posibles respuestas: Posibles ¢Logran
a) “Tiene que ser entre | devoluciones: comprender los

El trabajo se realizar4 de manera
individual durante 15 minutos. Los
estudiantes argumentan en sus hojas
para dar respuesta a las preguntas.

4y 5 horas”.

b) “No existe un
namero que tenga
base 2 y de como
resultado 18”.

a) ¢En que te
apoyaste para
concluir ese
dato?

b) ¢ podrias

expresarlo como
una potencia?

datos entregados
en la actividad?
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4. Compartiendo ideas y | Los estudiantes | El profesor | ¢Expresan
estrategias de resolucion escuchan los | pregunta a ciertos | claramente  sus
Los alumnos son seleccionados para | argumentos que | estudiantes que | respuestas y
exponer sus justificaciones a sus | exponen sus | resultado justificaciones
compafieros, argumentando el por | compafieros, obtuvieron y sus | ante sus
qué piensan que es la respuesta | afirmando o refutando | argumentos para | compaferos?
correcta. El criterio de seleccién es | las explicaciones que | concluir porqué es
una respuesta correcta, una media | se exponen. la respuesta
completa y una incorrecta. correcta.
5. Sintetizando ideas desde los | Los alumnos escuchan | EI profesor da a | ¢Entregan las
aprendizajes de los alumnos | las conclusiones del | conocer la | respuestas de

El docente realiza sus propias

conclusiones de la actividad de
acuerdo con las justificaciones de los
estudiantes. Se introduce al concepto
de logaritmo como un nuevo método
de resolucion de problemas que
involucran potencias.

La actividad concluye con las

siguientes preguntas:

i. ¢Se dieron cuenta que estaban
utilizando potencias?
ii. ¢Qué otro objeto matematico utilizd

para responder la actividad?

profesor y exponen
sus dudas sobre la

actividad.

i. Si, porque el dos se
duplicaba cada hora
y se podia escribir
como una potencia.

los

ii. Podria ser

logaritmos, como
una nueva forma de
reescribir la

potencia.

respuesta correcta

apoyandose en las

producciones de los

estudiantes.

¢ Qué importancia
cumplia las horas

en las potencias?

. ise podrian
utilizar los
logaritmos  para
resolver esta
actividad?

manera correcta?

¢ldentifican el uso
del logaritmo para

la actividad?
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6.3.1 Dificultades y Devoluciones

Dentro de lo que es necesario abordar para una correcta planificacion de la clase,

son las dificultades y las devoluciones por parte del docente que permitiran el logro del

objetivo de la clase. Es importante sefialar que estas dificultades y errores asociados a la

tarea estan relacionadas con las limitaciones del aprendizaje presentadas anteriormente.

En la siguiente tabla, se presentan las dificultades que pueden estar involucradas en la

tarea, con sus correspondientes devoluciones.

Dificultades

Devoluciones o intervencion docente

Tarea

D1: Comprension de la

situacion

D2: Crear una relacion con

los datos entregados

D1.1: Reconocen los personajes involucrados?

D1.2 ;Cudl la altura minima de Thanos? ;Y la altura maxima?
D1.3: 4 Cuanto va a llegar midiendo Ant-Man al enfrentamiento?
D1.4: ;En cuanto tiempo llegara Ant-Man?

D2.1: ;Cuanto medira Thanos si han pasado 3 horas?

D2.2: Si Thanos mide 16 metros ¢ Cuanto tiempo ha pasado?
D3.1: ¢ En que te apoyaste para concluir ese dato?

D3.2: ;Encontraste algun tipo de relacién en los datos entregados con

D4: Establecer relacion con

logaritmos

D3: Establecer relacion con | potencias?
potencias D3.3: ¢ Podrias expresarlo como una potencia?
D3.4: ;Cual seria la base?
D3.5: ; Qué importancia cumple el exponente?
Sintesis D4.1: ; Qué importancia cumplia las horas en las potencias?

D4.2: ; Se podrian utilizar los logaritmos para resolver esta actividad?

D4.3: ; Cémo quedaria escrita la ultima expresion utilizando logaritmos?

Tabla 28. Posibles dificultades y de preguntas de devolucion. Fuente: Elaboracion propia.

Se espera que este plan de clases permita a los estudiantes profundizar sus

conocimientos matematicos y no solo se queden con la idea de llegar al resultado de un

ejercicio.
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Capitulo 7: Analisis de Actuacién

En este capitulo presentado a continuacién, se describe el Analisis de Actuacion, el
cual aborda y describe la tarea desarrollada por los alumnos. En el analisis se describe cada
etapa de la implementacion de una clase, con sus respectiva tarea y propuesta, disefiadas
y formuladas en el Analisis anterior.

En una primera parte se detallara lo correspondiente a la implementacién inicial, la
que mas adelante es analizada y sometida a una reformulacion que conlleva a su
reimplementacion.

En cada una de estas implementaciones se describiran las percepciones de la clase
por parte de los docentes y observadores. Luego, se analizaran las producciones de los
estudiantes, categorizando las distintas formas y/o estrategias de estos, incluyendo los
aciertos y errores mostrados.

En la ultima parte se detalla la reformulacion de la segunda implementacion de la
clase, considerando las apreciaciones de los investigadores, el analisis del desarrollo de la
actividad y las producciones de los estudiantes, formando una acabada version de la clase
disefiada.

7.1 Analisis de Actuacion 1

7.1.1 Primera implementacién de la clase (24/10/2018)

Esta implementacion se realiza en los cursos de 2° y 3° afio de ensefianza media, la

cual conté con la presencia de un docente observador.

7.1.1.1 Percepcion de docente que implementa la clase

Al llegar a la sala de clases, los alumnos se sienten sorprendidos, puesto que para
ellos es extrafio que dos profesores vengan a realizar una actividad. Luego de la
presentacion de los profesores, se describe la actividad a realizar, mientras algunos

estudiantes mantienen silencio.
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Luego de esto, se les realiza unas preguntas introductorias, con el fin de

contextualizar a los estudiantes con la situacion del problema, las preguntas fueron:
e . Vieron la ultima pelicula de “Los Vengadores™?

La respuesta en una gran mayoria fue positiva, pero hubo estudiantes que manifestaron
abiertamente no haber visto la pelicula.

e ;Han escuchado hablar de Thanos?

Al igual que en la pregunta anterior, un porcentaje bastante amplio manifesté conocer al
personaje, mientras el resto no contesto.

e ;Conocen al personaje de Ant-Man? ; Cuales son sus habilidades?

En esta pregunta, una parte de los estudiantes que respondio afirmativamente disminuyd
de manera considerable, puesto que este personaje aparece en otra pelicula, la cual, no
todos los alumnos habian visto. Los que si conocian a Ant-Man, contestan que si conocen
sus habilidades, dando una respuesta concreta y correcta.

Posteriormente, los alumnos reciben la hoja con la actividad, a lo cual, luego de unos
minutos, con la explicacion por parte del docente, se empiezan a escuchar ciertos
comentarios por parte de los estudiantes, tales como “No entiendo” o “No vi la pelicula”. La
situacién vuelve a explicarse, de modo que los alumnos entiendan bien el problema
propuesto.

A continuacién, y luego de preguntar a los estudiantes si entendieron el problema, se
prosigue con el desarrollo de la actividad, en el cual, los alumnos siguen manifestando
ciertas dudas, al momento de leer las preguntas y, posteriormente, a como contestarlas.

A medida que la clase avanza, los estudiantes manifiestan que ya terminaron, por lo
que se pregunta rapidamente cuantos alumnos faltan, los cuales, son muy pocos.

Una vez que los estudiantes han terminado, se procede a recoger las actividades, y
a hacer que entreguen de manera explicita el razonamiento ocupado, momento en el cual
se da cuenta de que la mayoria de los alumnos llegan a un resultado muy similar, lo que
hace pensar que su razonamiento fue diferente, pero llegaron a un resultado muy parecido.
Con respecto a la segunda pregunta, la mayoria de los estudiantes no la entendieron, puesto
que las respuestas entregadas correspondian a los objetos matematicos necesarios para
resolver la actividad (Potencias) mas que la expresion como tal, o también, se manifiesta

que estos no vieron la pelicula. Por otro lado, la minima parte de estos llegaron a un
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resultado muy cercano a lo que se pedia, pero no concluian de forma correcta o no

formalizaban la expresion.

7.1.1.2 Percepcion de docente que observa la clase

Es en esta parte donde ocurre la segunda etapa del Estudio de Clases Japonés, en
donde se considera la vision de un docente observador, el cual entrego las siguientes
apreciaciones sobre la implementacion:

Mi perspectiva sobre la implementacién comentada, fue que el curso tuvo una buena
aceptacion, lo trabajaron de buena forma, en donde hubo un porcentaje menor de
estudiantes que por el hecho de no ver la pelicula y de no conocer el contexto, no se
motivaron a realizar la actividad, entonces ese fue un pequefo error, quizas la actividad
para esos estudiantes no tuvo una buena llegada, pero en general, el curso trabajé de muy
buena forma, hubieron estudiantes que aunque no vieron la pelicula igual trataron de realizar
la actividad y la desarrollaron de manera optima. Luego de terminar, el profesor recogio la
actividad y se fue comentando la experiencia de cada uno, lo que respondieron, porque
respondieron eso y asi se fue trabajando hasta darle un cierre a la actividad. (Transcripcion
de audio — Anexo VI)

7.1.2 Contraste de implementacion y planificacién de la clase
En la siguiente tabla se presentan los logros y dificultades que ocurrieron en

transcurso de la clase, lo que permite contrastar lo realizado en la implementacion de la

clase con el plan de clases.

65



Tabla 29: Contraste planificacion - implementacion

Momento

Logros

Dificultades

Inicio

La mayoria de Ilos estudiantes
muestran interés al responder las
preguntas.

Se utilizan las preguntas de
devolucion, respecto a la comprensién
de la actividad.

No se considera el objetivo de la actividad
en el plan de clase.

Los alumnos no ponen atencién al momento
de indicar las instrucciones.

Algunos alumnos no responden las
preguntas porque no conocen a los
personajes.

No existe apoyo visual para llamar la
atencién de los estudiantes.

Algunos alumnos se desmotivan al no
conocer a los personajes.

Desarrollo

Los alumnos ponen atencién al
momento de leer la actividad.

Los alumnos se muestran
participativos a la hora de dar a
conocer sus respuestas.

La mayor parte del curso comprende la
primera interrogante.

La mayoria de las respuestas tanto
correctas como erroneas se considera
en el plan de clase.

Algunos alumnos empiezan a trabajar en la
actividad mientras se esta explicando.

Los alumnos consideran muy extenso el
contexto de la actividad.

La actividad se tiene que volver a explicar.
Los alumnos trabajan en grupos de mas de
tres personas.

Se excede del tiempo estimado para la
actividad.

Algunos alumnos no consideran el uso de
potencias.

Los alumnos no comprenden la segunda
interrogante, lo que dificulta la consecucion
del objetivo de la DHO.

Cierre

No se realiza cierre planificado porque los
alumnos no interpretaron de manera correcta la
segunda interrogante.

7.1.3 Analisis de las producciones de los estudiantes

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un analisis de las producciones de los estudiantes de

acuerdo con la primera implementacion. Se presentan evidencias de acuerdo con

categorias que se consideran a partir de las respuestas.
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7.1.3.1 Tarea

Pregunta a)
e Categoria 1: Expresan el resultado como potencia.
e Categoria 2: Utilizan otros procedimientos matematicos para llegar a un resultado
exacto.
e Categoria 3: Exponen una potencia y justifican verbalmente su respuesta.

e Categoria 4: Expresan la potencia como una multiplicacion iterada.

La mayor parte del curso pudo desarrollar la pregunta “a)”, pero al determinar un rango
especifico de altura, sélo algunos determinaron que el dato se encontraba entre las 4 y 5
horas. Algunos de ellos concluyeron que las respuestas eran 4 horas exactas o mas de 4
horas, apoyandose en la altura para determinar su respuesta, ya que si transcurrian 5 horas
se superaba la altura solicitada; en cambio otros grupos s6lo mostraban la respuesta, sin un
desarrollo previo o simplemente no respondian. Un error comun fue que algunos trataron de
terminar la respuesta de manera concreta, utilizando la regla de tres y concluyendo que

transcurririan 4,5 horas.

Tabla 30: Evidencias Pregunta a), implementacion 1.

Pregunta:
¢, Cuanto tiempo demorara Thanos en alcanzar la altura de Ant-Man?
CATEGORIAS

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2
Y P
Abm —N Uhis 0. A
M:: i_:(*})g)\(‘\,

//] \g m —&\ >< N ’l
>

R: Entre 4 a 5 horas.
CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

o

R: Se demora entre 4 y 5 horas ya que en 4 no | =~ —
alcanza y en 5 se pasa R: porque por 5 hora se pasa. 4 y 5 horas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta b)
e Categoria 1: Identifican los objetos matematicos involucrados.
e Categoria 2: Sefialan no conocer la pelicula.
e Categoria 3: No comprenden la situacion.

e Categoria 4: Sefialan una expresion que determina la cantidad de horas.

Respecto a la pregunta “b)”, s6lo unos pocos estudiantes se acercaron a una
expresion, pero no hacian la relacion con la altura. Otro grupo de los estudiantes no
comprendio la pregunta, ya que, en vez de dar una expresion matematica, indican las
‘herramientas” que son necesarias para la resolucion de esta pregunta. El resto de los
estudiantes respondia que no comprendia la situacion ya que no habia visto la pelicula o

simplemente no sabia.

Tabla 31: Evidencias Pregunta b), implementaciéon 1.

Pregunta:
¢ Qué expresion matematica permite determinar dicho tiempo?
CATEGORIAS

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2

R: Potencias y multiplicacion

R: No lo se no vi la pelicula
CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

y R

—
-
-

R: No entiendo R: 2¥= cantidad horas

Fuente: Elaboracion propia.
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A través de estos analisis hemos visto que el proceso de Dialéctica Herramienta-
Objeto (Diaz, 2014) no esta presente en las producciones estudiantes, ya que los alumnos
en la segunda interrogante no son capaces de relacionar la “herramienta” potencia con el

“objeto” logaritmo. Es por lo que hemos decidido reformular el disefio de la actividad.

7.1.4 Reformulaciéon del diseho

En esta seccion del analisis se presentan las modificaciones realizadas al disefio de
la clase, en base a logros y dificultades presentadas en la primera implementacion, ademas,
se modifican tanto la tarea como el plan de clase. Es aqui en donde se presenta la tercera
parte del Estudio de Clases Japonés, en donde con ayuda de los docentes tanto

investigadores y observadores se realizan las siguientes mejoras.

7.1.4.1 Reformulacion de tarea

Actividad

En primera parte, se agregan las instrucciones en la primera hoja, de manera tal que
el alumno las conozca y las cumpla con los criterios de la actividad en pos del buen
desarrollo de esta, resaltando la instruccion que el desarrollo de la actividad es en duplas, y
no individual como la propuesta anterior.

Se modifica completamente la situacion de la actividad, a raiz de que la situacion
presentada anteriormente dependia de un contexto puntual, basado en una pelicula que no
todos los estudiantes conocian y que dificultaba el desarrollo de esta, es por esto, que se
introducen personajes genéricos que buscan captar la atencion del alumno y que no
obedecen necesariamente a un contexto que los alumnos deban conocer previamente.

Para complementar de mejor manera la nueva situacion, es que se aiaden imagenes
que apoyan la narrativa de la propuesta, contando datos y cualidades de los personajes.
Todo esto disefiado e implementado en un formato comic para asi atraer la atencion del
estudiante y evitar textos extensos.

Consideramos un cambio en las preguntas ya planteadas debido a que los alumnos

manifiestan dificultades en la captacion de las interrogantes en si misma, y estimamos
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conveniente agregar dos preguntas mas, bajo la misma légica que las anteriores, una
pregunta que nos muestre que los estudiantes comprenden la situacion, y la otra que nos
indique que los estudiantes pueden hacer la relacién desde las potencias a los logaritmos,
apoyando este ultimo cambio, es que la reformularemos en funcion de que el alumno se vea
con la necesidad de contestar la pregunta con un nuevo objeto matematico, el cual surge a

raiz del uso de las potencias, completando asi el ciclo de la DHO.

De esta forma las preguntas a) y b) de la primera aplicacion son:
a) ¢ Cuantos tiempo demorara Thanos en alcanzar la altura de Ant-Man?

b) ¢Qué expresion matematica permite determinar dicho tiempo?

Asi, estas preguntas a) y b) quedan renombradas como 2) y 3), y redactadas como:
2) ¢ Cuanto tiempo demorara el Dr. Riemann en alcanzar la altura de Goliath?

3) Escribe la expresién matematica (o formula) que permite determinar dicho tiempo

Las nuevas preguntas consideradas quedan redactadas de la siguiente forma, siendo en
la nueva la aplicacion nombradas como 1) y 4):
1) ¢Cuanto tiempo creen que demorara el Dr. Riemann en alcanzar los 8 metros como
minimo, que le permiten vencer a Maxximus?

4) Escriban la expresion anterior utilizando logaritmos
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7.1.4.2 Tarea

Actividad

Instrucciones:
o FEldesarrollo de la actividad es en parejas.
o Desarrolle y exprese el procedimiento segun corresponda en cada ejercicio con
lapiz pasta azul o negro.
e [ evante la mano para cualquier consulta.
e Guarde el teléfono celular o calculadora.

En un universo paralelo, existen muchos superhéroes que ayudan a mantener la paz y tranquilidad en
la tierra, a su vez existen villanos que intentan destruir el planeta a toda costa. E/ mds poderoso de
estos es el malvado Dr. Riemann

iiiDestruiré el

mundo y nadie

podra impedirlo!!!

Para evitar que sus planes sean exitosos, estd su archirrival llamado Goliath, el cual tiene la capacidad
de aumentar su altura considerablemente

iiiHe llegado
alos 18
metros!!

Sabiendo esto, el Dr. Riemann cred un dispositivo que le permite duplicar su altura cada una hora,
porque para vencer a su enemigo en batalla, necesita ser mds alto que su rival
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E/ Dr. Riemann estd probando su dispositivo, y lo hard contra su dinosaurio mutante
"Maxximus” de inalcanzables 7 metros de altura. Si la altura inicial del Dr. Riemann es de 1

metro, responda las siguientes prequntas:

1) ¢Cuanto tiempo creen que demorara el Dr. Riemann en alcanzar los 8 metros como minimo,

que le permiten vencer a “Maxximus“?

..Ahora el Dr. Riemann estd listo para la batalla...

2) ¢Cuanto tiempo demorara el Dr. Riemann en alcanzar la altura de Goliath?

Esta vez, el Dr. Riemann ha vencido...
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S/ pudiéramos volver atrds, para evitar que el mal triunfe, Goliath necesita saber cuanto

tiempo tiene para destruir el dispositivo antes de que el doctor lo supere en altura..

3) Escribe la expresion matematica (o férmula) que permite determinar dicho tiempo

4) Escriban la expresion anterior utilizando logaritmos

iiiMuchas gracias!!!
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7.1.4.3 Reformulacion plan de clase

A continuacion, presentaremos la reformulacion del plan de clase, respecto a la

primera implementacion realizada.

Respecto de la introduccién y presentaciéon de la situaciéon

Se decide mantener la forma en como los docentes se presentaran al curso, debido
a que se obtuvo una buena recepcién por parte de los estudiantes, en donde explicando
quienes son y de donde vienen permite que los alumnos se sientan coémodos, generando
un ambiente distendido. La introduccion de la actividad se hara mediante un PowerPoint, en
donde se presentaran el objetivo, la situacion y los personajes de la actividad, con la
intencion de que los estudiantes capten la situacién que se trabajara. Para ir corroborando
la idea de que los alumnos van entendiendo la actividad, se realizan preguntas de la
informacion entregada en el PPT.

Respecto de la actividad

Luego de la introduccion a la situacion, se entregaran tanto las instrucciones como la
actividad a los estudiantes, las cuales estaran tanto en el PPT como en la hoja de la
actividad. Posteriormente se dara un tiempo adecuado para la resolucidon de la actividad,
dando el espacio para contestar dudas y consultas que surjan en el transcurso de la clase,
pero que no influyan en el desarrollo de los estudiantes, debido a que se busca que el
alumno no responda todo correcto, sino que sea €l quien razone y entregue una respuesta
en funcion del uso del logaritmo. Finalizando este momento, se procedera a exponer las
respuestas de la actividad, en donde los estudiantes seran seleccionados de forma aleatoria
por el docente para que entregue su respuesta de manera verbal, también se plantea hacer

una breve encuesta para ver quien responde de la manera correcta.

Respecto a la sintesis
Se mostraran las respuestas correctas a las interrogantes a través del PPT, con el
objetivo de darlas a conocer y llegar a la expresidn en la tercera pregunta. A través de esta

interrogante se introducira a los logaritmos como un nuevo método de resolucion.
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Posteriormente se entrega una ultima pregunta, en donde los estudiantes en grupos de a
cuatro personas deberan reescribir la expresion, pero ahora utilizando logaritmos, dando un
tiempo adecuado para la resolucidén. La respuesta no se dara a conocer para ver si el
procedimiento lo realizaron de manera correcta y la clase terminara con preguntas de modo

tal que se concluya la actividad.

7.1.4.4 Plan de clase

Al igual que el plan de clase elaborado anteriormente, fue necesario considerar ideas
y comentarios de profesores colaboradores, los cuales en base a los resultados de la
primera implementacion ayudaron a mejorar el plan de clase acorde a los conocimientos

demostrados por los estudiantes.

Fecha: 15 de noviembre de 2018
Grado: 2° Medio / 3° Medio

Profesores: Andrés Ampuero Riquelme — Eduardo Rebolledo Baez

Objetivo de la clase:

Identifican la relacion entre potencias y logaritmos.

Leccion de estudio

A. Objetivo de la clase: Identificar un nuevo método de resolucion de problemas.

B. Descripcion de la clase:
La clase esta planificada para introducir el concepto de Logaritmo a través de una actividad en la
cual los estudiantes daran solucién a diferentes preguntas contextualizadas en una situacion
ficticia creada por el profesor. En primera parte, se da la introduccién a la situacion con ayuda de
un PPT que tiene apoyo visual (Gifs y memes) que permite que el alumno muestre interés y logre
motivarse. Luego, se realizaran preguntas validadoras con el objetivo de ver si el estudiante esta
entendiendo la situacion presentada. Posteriormente, los alumnos comparten sus respuestas de
manera grupal para toda la clase, con el fin de que se conozcan las posibles respuestas al mismo
problema y sus justificaciones. Por ultimo, el profesor da a conocer las respuestas de la actividad,
tomando la ultima pregunta como base para introducir el concepto de Logaritmo, proponiendo una
nueva pregunta relacionada a este tema.
Se piensa, en un principio, una clase de 70 minutos aproximadamente, dejando alrededor de 20

minutos para cualquier eventualidad no contemplada.
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EVALUACION

ACTIVIDAD DE LOS INTERVENCION DE LA
AGIIMIDID IDIZ APNENDIR) 2 ALUMNOS DOCENTE MARCHA DE
LA CLASE
1. Introduccion al tema (10 Min.) a) 1 metro. El profesor | ;Los alumnos
- 7 metros creo. escucha atento a | se interesan
Se muestra un PPT en donde se da a |- 2 metros. cada una de las | por el tema?
conocer el contexto del problema respuestas de los
propuesto para la clase. b) 18 metros. estudiantes, si no | ¢Los

Una vez mostrada la situacion y los |- Mas de 18 metros. existen estudiantes
personajes, se plantean las siguientes |- EIl doble de la altura | voluntarios para | identifican a los
preguntas: de Goliath. responder, el | principales
profesor  asigna | personajes de
a)sCual es la altura del Dr.|c) 8 metros de manera | la actividad?
Riemann? - 18 metros parece. aleatoria a algun
b) Cuanto debera medir, por lo |- Mas de 8 metros. estudiante  para | ¢ldentifican
menos, el Dr. Riemann para poder que responda. los datos
derrotar a Goliath? El docente corrige | relevantes de
c) ¢Cuanto debe medir el Dr. las respuestas de | la actividad?
Riemann para vencer a los  estudiantes
Maxximus? apoyandose de la
informacion  del
PPT.
2. Presentacion de la actividad (2-3 | Los estudiantes | Lee las | (Se muestra

Min.)

escuchan al profesor.

instrucciones vy la
actividad con las

interés de los
alumnos por la

Se entrega la siguiente actividad: Se relnen en grupos de | preguntas. actividad?
dos personas.
Posteriormente ¢ Comprenden
- Comprenden las | pregunta si hay | la actividad?
instrucciones y el | alguna duda.
contexto de la actividad.
- No entiendo lo que hay
que hacer.
3. Resoluciéon de la actividad (20 | Posibles respuestas: Posibles ¢Logran
Min.) devoluciones: entender el
1) “Son 3 horas, porque | 1) ;Me podrias | significado de
El trabajo se realizara de manera se va duplicando su explicar cémo | los datos?
cooperativa durante 20 minutos. Los altura cada hora” llegaste a ese
estudiantes infieren de manera grupal resultado?
para dar respuesta a las preguntas con la | 2) “Tiene que serentre 4 |2);En que te
informacion ya entregada, compartiendo y 5 horas” apoyaste para
sus ideas entre ellos. concluir eso?
3) “No existe un numero | 3) ;Puedes
que tenga base dos y expresarlo
que me de como como una
resultado 18” potencia?
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4. Compartiendo ideas y estrategias | Los estudiantes | El profesor | iExpresan de
de resolucion (15 Min.) escuchan atentos los | pregunta a cada | nanera clara
argumentos que | grupo los
Los alumnos exponen sus respuestas y | exponen sus pares, | resultados  que sus respuestas
justificaciones a sus compafieros, | afirman o refutan sus | obtuvieron y sus |Y
argumentando por qué piensan que es la | explicaciones en un | argumentos para | jystificaciones?
respuesta correcta. ambiente de respeto | llegar al resultado,
mutuo. realizando una
breve  encuesta
para verificar los
resultados
obtenidos por los
estudiantes.
5. Sintetizando ideas desde los | Los estudiantes | El profesor da a | ¢Entregan las

aprendizajes de los alumnos (20
Min.)

El profesor da a conocer las respuestas
de la actividad, concluyendo que, para la
tercera pregunta, la expresién encontrada
se puede resolver utilizando logaritmos.
Se introduce el logaritmo, relacionandolo
con las potencias, como un nuevo método
de resolucion.

Se procede a reescribir la expresion
encontraba utilizando logaritmos.

El docente realiza un resumen de la
actividad, la cual concluye realizando las
siguientes preguntas:

i. ¢ Se dieron cuenta que estabamos
utilizando potencias?

ii. ¢Ustedes relacionaban las potencias
con los logaritmos antes de esta
actividad?

escuchan atentos a la
explicacion del profesor
y plantean las dudas
que puedan surgir.

i. Si, porque cuando
duplicaba la altura
cada hora, se iba

multiplicando por el
mismo numero.

ii. No, sélo me aprendia
la posicion de los
valores para poder
calcular el logaritmo.

conocer las
respuestas de la
actividad a través
del PPT, poniendo
una especial
atencion a la
tercera pregunta,

por es aqui,
donde se
introduce a
logaritmo.

El docente
procede a
introducir el
concepto de
logaritmo, dando
un ejemplo vy
reescribiendo la
expresion de

forma logaritmica.

i oY podrias
expresar una
sola hora como
potencia?

i. tEs la
forma
resolvia
logaritmos?

Unica
que
los

respuestas de
manera

correcta?

¢Los
estudiantes
comprenden lo
explicado por

el profesor?
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7.2 Analisis de Actuacion 2

7.2.1 Segunda implementacion de clase (15/11/2018)

Luego del analisis de nuestra primera implementacion de la clase y de la
reformulacion de esta, es que se implementa el nuevo disefio, en los niveles de segundo’
y tercer afio de ensefianza media, los cuales tienen en promedio entre 40 y 45 estudiantes.
La implementacion contd con la presencia de un docente observador el cual realizara su
percepcion sobre la clase. En este nivel los alumnos ya han estudiado el concepto logaritmo
y sus conceptos asociados, por lo que resulta mas apropiado la aplicacion de la clase. Para
esta ocasion se incorpora el contenido de la actividad en un PowerPoint en ayuda del tiempo
y de la captacién de la atencion de los alumnos, también la actividad esta pensada para ser
desarrollada en duplas. En los Anexos se encuentra una grabacion de audio e imagenes de

la segunda implementacion (Ver Anexos Xl y XIlI).

7.2.1.1 Percepcion del docente que implementa la clase

Desde el momento en que se hace ingreso a la sala de clase, se percibe un ambiente
muy distendido, los estudiantes se muestran muy alegres y receptivos a desarrollar la
actividad, sobre todo porque en la hora de la implementacién, los alumnos tenian prueba de
matematicas, por ende, no la realizaron.

Luego del saludo protocolar, los alumnos se mantienen en silencio, mientras
escuchan atentamente la explicacion sobre lo que haran en la clase.

Se presenta el PowerPoint con el objetivo de la actividad, y posteriormente la
situacién, a lo que los estudiantes reaccionan de manera positiva, puesto que el PPT fue
disefiado con imagenes (Gifs) de “Memes”, para que se produjera un quiebre en la dinamica
habitual que ellos poseen, y creara un ambiente mucho mas relajado, para que existiera la
confianza necesaria.

A medida que las diapositivas van pasando, se les realiza preguntas con el fin de
cerciorarse de que los alumnos entiendan el contexto, la situacion y el posterior desarrollo

de la actividad, obteniendo positivos resultados con esta dinamica, debido que las

1 Este curso realizd la primera implementacién.
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respuestas por parte de ellos estan correctas. Para la pregunta 2, queda la impresion de
que se debe corregir la redaccion de esta, para que la respuesta sea con un numero exacto
y no una estimacion.

Los estudiantes expresan que las preguntas son sencillas, que ellos saben responder
debido a que les gusta la situacion que se les presenté.

Para el momento de entregar la actividad en la hoja, los alumnos escuchan de
manera atenta las instrucciones y la lectura rapida de la situacion, que, a diferencia del
PowerPoint, trae las preguntas, que necesitan una respuesta escrita.

Los estudiantes desarrollan la actividad sin contratiempos, y solo hacen consultas
sobre como resolver la pregunta 2 de la hoja, puesto que no entienden bien si la altura
cambia cada una hora exacta o dentro de la hora, por lo tanto, las respuestas entregadas
arrojan resultados con minutos y segundos, y otras son una estimacion, cosa que se
considerara para la reformulacion posterior.

Para la revisidn de las preguntas, los estudiantes reaccionan de forma positiva, ya
que consideran que las respuestas entregadas por ellos estan correctas, explicando ellos
sus procedimientos, concordando con lo mostrado en el PPT. Para la revision de la tercera
pregunta, se plantea la expresidn considerando la pregunta hecha por los docentes: ; Como
encontramos el valor exacto de x?, teniendo como devolucion respuestas como: Igualar las
bases a base 2, aplicar la raiz, etc. Es aqui donde la fase tres de la DHO se hace presente,
en donde de contrasta la herramienta y el nuevo objeto, logaritmos.

En la ultima pregunta, cuando se les pide a los estudiantes trabajar en grupos de 4
personas, se ve que estos comparten sus ideas y llegan en general a la misma expresion,
puesto que, luego del planteamiento de la pregunta 3, se presenta una definicion de
logaritmos con un pequefio ejemplo, y es en base a ese ejemplo que ellos deben dar

solucion a la pregunta.
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7.2.1.2 Percepcion de docente que observa la clase

Respecto a la segunda implementacion que tuvieron los docentes en el
establecimiento, dentro de las apreciaciones que pude observar es la buena aceptacion de
los estudiantes respecto de lo importante que es acercar el contenido mediante métodos
que sean de contingencia, en ese sentido creo que fue un acierto tomar en cuenta lo que
son los comics, pero no comprometerse con un comic en particular, sino que darle un
contexto a lo que los docentes estaban haciendo, creo que esa fue la clave para la buena
aceptacion y el entendimiento que tuvieron los alumnos. De mi parte, creo que un 100% de
los estudiantes estaba muy atento a la actividad, a pesar de que habian algunos que se
sentian muy bien con la actividad y la pudieron resolver rapido, también habian otro grupo
de estudiantes a los que les costaba mucho, pero en lineas generales, creo que a nivel de
curso un 80% se mantuvo atento a lo que estaban diciendo los profesores, en ese sentido,
como se presenta la actividad a nivel de produccion en papel también es super atractiva
para el curso en el que se trata de impartir, entonces, creo que tuvo un buen impacto en los
estudiantes y creo que fue una clase dinamica para el estudiante, para lo que a el le interesa
aprender introduciendo el contenido que el profesor le interesa manejar en ese sentido.
(Transcripcion de audio — Anexo XllII)

En un sentido mas matematico y no tan pedagdgico de la actividad, creo que se logra
el cometido que tenian los profesores respecto de querer acercar y conectar el logaritmo de
tal forma que surgiera de manera natural dentro de los estudiantes, como una forma de
resolver ciertas situaciones que a veces no estan consideradas por ellos. En ese sentido
parte de los estudiantes, no sabria decir que porcentaje, pero una parte de ellos logra este
cometido, y yo creo que esta es la via para que los otros también lo logren. El validar lo que
se esta haciendo en ese sentido, creo que en el aspecto pedagdgico y el aspecto
matematico tuvieron un buen rol dentro de la clase que se intentd planificar y con esto se

logra lo que estaba presupuestado. (Transcripcion de audio — Anexo XIV)
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7.2.2 Contraste de implementacion y planificacién de la clase

A continuacién, se presenta una tabla con los logros y dificultades que fueron

ocurriendo en transcurso de la clase, lo que permite contrastar lo realizado en la

implementacion de la clase con el plan de clase.

Tabla 32. Contraste planificacion - implementacion

Momento Logros Dificultades
Se plantea el objetivo de la clase. Un pequefio grupo de alumnos se
Existe apoyo visual para ayudar al contexto y desaminan al escuchar el objetivo de
llamar la atencién de los estudiantes. la clase.
Los alumnos responden las preguntas

Inicio propuestas en el PPT.

Se utilizan las respuestas de devolucion,
respecto a la comprensioén de la actividad.
Los alumnos ponen atencién al momento de
indicar las instrucciones.
Los alumnos ponen atencién al momento de Algunos alumnos empiezan a trabajar
leer la actividad. en la actividad mientras se esta
No se presentan dificultades con el contexto explicando.
ni con las interrogantes de la actividad. No se cumple con el tiempo
Los alumnos se muestran participativos a la planificado, ya que los estudiantes

Desarrollo hora de dar a conocer sus respuestas. responden rapidamente las
Los alumnos ponen atencién a la hora de interrogantes.
conocer las respuestas correctas. Los alumnos solo indicaban las
La mayoria de las respuestas tanto correctas respuestas de la actividad, sin previo
como erréneas se consideran en el plan de desarrollo.
clase. Pocos alumnos no consideran el uso

de potencias.
Se introduce a los logaritmos a través de la No se cumple con el tiempo estimado
ultima interrogante, cumpliendo con el para el cierre de la clase.
proceso DHO.
Se reescribe la expresion usando logaritmos.
Cierre Los alumnos responden las Ultimas

interrogantes de la actividad.
La mayoria de los estudiantes se dio cuenta
del uso de potencias en la actividad.

Fuente: Elaboracion propia
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7.2.3 Analisis de las producciones de los estudiantes

En esta parte, se analizaran las producciones de las duplas de estudiantes de 2°y 3°
afno de ensefianza media que participaron de la clase. Para cada pregunta de la tarea
implementada, presentada en el analisis anterior, se muestran las evidencias mas
significativas que nos permiten identificar los aciertos y errores de esta implementacion. Los
resultados de la aplicacion de esta actividad se presentan a continuacién, mostrando
evidencias del tipo de respuestas.

Tarea (Dr. Riemann y Goliath) implementacion 2.

En esta tarea, ya reformulada, se pretende que los alumnos activen conocimientos

previos del concepto de potencias en una situacién que les resulte mas atrayente. Las

respuestas a estas preguntas por parte de los estudiantes son, en su mayoria correctas.

Pregunta 1
e Categoria 1: Redactan registros verbal y numérico para ejemplificar.
e Categoria 2: Exponen registros tabular y verbal.
e Categoria 3: Indican un registro tabular, pero no identifican las variables.
e Categoria 4: Exponen un registro tabular, pero establecen erroneamente la relacion

entre los datos.

Tabla 33: Evidencias Pregunta 1, implementacion 2.

Pregunta:
¢ Cuanto tiempo creen que demorara el Dr. Riemann en alcanzar los 8 metros como
minimo, que le permiten vencer a Maxximus?

Aciertos: Los estudiantes en general responden de manera correcta, realizando tablas y
dando la respuesta en un costado, solo una pareja escribio el procedimiento con
potencias.

Errores: Un minimo de duplas, se confunde con que el Dr. Riemann en una hora mide un
metro, llegando a calcular erroneamente que en 4 horas alcanza los 8 metros. Otra pareja,
realiza un pensamiento lineal, expresando que cada una hora, crece un metro.
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CATEGORIA 1

o0 3 hovas
hova Jdouplrca

R: Son 3 horas por que dice que cada 1 hora duplica
su altura.

CATEGORIA 2
Pou Qoe Afee que ada 4 »‘Keo”““ u‘f\;):» &€ Dc/?’k)/’ZAQ/—{ % horas
D A 0 Y
sv allova  2°-2:2-2:p { 2 €n aAlcanne kb Altuea
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R: Se demorara 3 horas en alcanzar la altura maxima
de Maxximus.

CATEGORIA 4
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R: Tarda 3 horas en alcanzar 8 metros.
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o
5 =N e
. 29
\~J 7
R: 4 horas

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 2:

e Categoria 1: Establecen una relacion errénea entre variables.

e Categoria 2: Expresan en un registro tabular los datos.

e Categoria 3: Redactan registro verbal y numérico.

e Categoria 4: Utilizan so6lo registro verbal.

Tabla 34: Evidencias Pregunta 2, implementacion 2.

Pregunta:

¢, Cuanto tiempo demorara el Dr. Riemann en alcanzar la altura de Goliath?

Aciertos: Un grupo considerable de estudiantes realizan un calculo “exacto” entre las horas,

llegando a dos resultados iconicos: 4,15 horas y 4 horas, 7 minutos y 30 segundos. El resto, estima

el resultado entre 4 y 5 horas. Ademas, una pareja sefala que entre los valores 4 quedara con 16

metros, y con 5 horas supera por mucho la altura de Goliath, no verbalizando que entre las 4y 5

horas se llega a la altura requerida.

Errores: Una pareja, calcula que son 5 horas exactas, al costado, calculan la raiz cuadrada de

18, realizando una descomposicién de raices, llegando a 3 por raiz de 2.
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CATEGORIA 1 CATEGORIA 2
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b O : AlAnzae o alturs WRKimR)2min y 45>
g e Goliath E i
: Aloamaria  les
60 ;‘/ m en Yhe T
R: En 4,15 horas alcanzara la altura de Goliath. R: Se demorara 4h, 7 min y 30 seg. en alcanzar la
altura maxima de Goliath. / Luego de las 4 horas,
cada 3 minutos y 45 seq. crece un metro, en ese
caso alcanzaria los 18m en 4 hrs., 7 min. y 30 seg.
CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
A{’ y ';': D S/ d ‘th Y o G ;;;.,A’A Com, MM Lo O w(x ’{C .7)L4.:;k-
S (b g 2 5 {é\% 4 N D Auprrio frt MUALAS Lo shiwra A d,/&(;ﬂl
1 "/l v
o o
& Se denmofi. <= s
5 S Homs 52 )
R: Con 4 horas queda con un tamafio de 16 metros
R: Se demora 5 horas. y con 5 supera por mucho la altura de Goliath.

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 3
e Categoria 1: Expresan un registro numérico y redacta su respuesta.

e Categoria 2: Concluyen una expresion algebraica utilizando potencias y logaritmos,
cuantifica la variable.

e Categoria 3: Identifican el objeto involucrado, pero entregan una expresion algebraica
erronea.

e Categoria 4: Establecen una expresion algebraica errénea, identificando variables
involucradas.

Tabla 35: Evidencias Pregunta 3, implementacion 2.

Pregunta:

Escribe la expresion matematica (o férmula) que permite determinar dicho tiempo.

Aciertos: Aproximadamente, la mitad de las duplas encuentran la expresion de manera correcta, siendo
s6lo una pareja la que escribe la expresion con potencias y logaritmos, incluso afiadiendo que x (en este
caso, el exponente) es la cantidad de horas aproximadas.

Errores: El resto de las duplas escribe una expresion muy similar, en la cual expresan el tiempo en funcion

de la altura del Dr. Riemann y la altura maxima de Goliath, llegando a una expresion equivocada.
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CATEGORIA 1
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R: Para encontrar el tiempo que se demora, hay que

elevar 2 a x.

CATEGORIA 2
Qx = //% X= @ ,l Jf’dj M{ H“Y’ L5 /(”)
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R: X= Cantidad de horas app.

CATEGORIA 3

CATEGORIA 4

| Jtlempo. WEVER . e — 40

R: Se puede usar potencia.
Tiempo= X

1= Altura del Dr.

X + 1= 18 altura de Goliath.

R: Donde “x” representa los metros que tiene que
alcanzar. 1 representa la hora 0 en donde ya tengo

un metro.

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 4

e Categoria 1: Establecen la relacion entre potencias y logaritmos.

e Categoria 2: Expresan solo el logaritmo y lo calculan aproximadamente.

e Categoria 3: Expresan el logaritmo y lo calculan errbneamente.

Tabla 36: Evidencias Pregunta 4, implementacion 2.

Pregunta:
Escriban la expresion anterior utilizando logaritmos

Aciertos: Alrededor del 90% de las duplas responde con la expresion, relacionandola con la potencia, cabe
destacar que esta respuesta no fue mostrada a los estudiantes, y esta respuesta fue escrita después de dar
un ejemplo en el cual se mostraba como escribir la potencia en forma de logaritmo. Hubo un caso en el
cual, dijeron que el logaritmo en base dos de 18 es 4...; suponiendo asi que pudo establecer que esa
expresion equivale a la estimacion hecha en la pregunta 2.

Errores: El resto de las duplas, realizé6 un procedimiento de igualar las bases, es decir, 18 es igual a 2
elevado a 4 mas 2 elevado a 1, luego, siguen con que x equivale a 4 mas 1 (sumando los exponentes), lo

cual es errado suponer.
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CATEGORIA 1

2. =% o ded /ocs iz =X
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Fuente: Elaboracion propia.

7.2.4 Reformulaciéon del diseho

Se presentan a continuacion los cambios realizados al disefio de clase, en base a los
logros y dificultades expuestas en la segunda implementacion. Cabe destacar, que sdélo se
modificara la tarea propuesta. Es aqui en donde nuevamente se presenta la tercera parte
del Estudio de Clases Japonés, en donde con ayuda de los docentes tanto investigadores y

observadores se realizan los siguientes cambios.

7.2.4.1 Reformulacion de tarea

Actividad

Para esta actividad se considera modificar pequefias partes para realizar un mejor
desarrollo. En las instrucciones, se detallara de mejor manera el punto “Desarrolle y exprese
el procedimiento segun corresponda en cada ejercicio con lapiz pasta azul o negro’
acotando la instruccion y afiadiendo que el procedimiento debe ser expresado
completamente en la hoja y no sélo la respuesta. Ademas, se decide anadir otra instruccion,
la que sefale que los estudiantes deben empezar a trabajar después de la explicacion
expuesta por el docente.
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Para el contexto de la actividad no se realizara ningun cambio, pero en las preguntas
se reformularan tanto la primera como la segunda interrogante. Para la primera se
consideran cortar la pregunta, siendo mas concreta y quedando: “; Cuanto tiempo demorara
el Dr. Riemann en alcanzar los 8 metros como minimo, para vencer a “Maxximus”?”. La
segunda interrogante queda de la siguiente forma: “; Cual es el tiempo estimado en que el
Dr. Riemann alcanzara la altura de Goliath?”; esto con el fin de que los estudiantes no
calculen una hora exacta y solo determinen un rango especifico de horas.

Se considera afadir una quinta pregunta, en la cual los estudiantes deban reescribir
potencias utilizando logaritmos. Las potencias seran indicadas en la hoja entregada por el
docente. Esto tendra el objetivo de ejercitar la relacion existente entre estos dos objetos

matematicos.
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Capitulo 8: Conclusiones

La problematica planteada en este trabajo esta basada en el proceso de ensefianza
para el concepto de logaritmo, considerando esto, es que se planteé el objetivo general de
Realizar un Analisis Didactico (Rico, 2013) del logaritmo, que nos permita estudiar las
dificultades que tengan los docentes a la hora de ensefar este concepto, lo que deriva en
que los estudiantes presenten problemas al trabajar con este objeto matematico.

Los objetivos especificos de este estudio estan relacionados con el Analisis Didactico
(Rico, 2013), el cual nos permitié contrastar los conocimientos adquiridos en nuestra
formacion, con los lineamientos propuestos por el curriculum escolar. En base a cada uno
de sus componentes, es posible articular los ambitos disciplinares, pedagogicos y
didacticos, requeridos para elaborar una clase referente al objeto matematico tratado. A
través de los Analisis Conceptual, de Contenido y Cognitivo, es que se prepararon
actividades con el fin de evidenciar lo propuesto en la problematica de este trabajo. Mediante
estos analisis es que se dieron los fundamentos principales para elaborar un disefio de clase
acorde para la implementacion de una propuesta de aprendizaje.

Los Analisis de Instruccion y de Actuacion estan estrechamente ligados, debido a que
a partir de la reformulacién de actividades propuestas en el primero de estos analisis es que
definimos de forma definitiva una actividad para ser desarrollada de manera concreta en el
Analisis de Actuacion; este tuvo la finalidad de analizar los resultados obtenidos en la
implementacion de la actividad final, la cual fue llevada a cabo en estudiantes de un colegio
de la comuna de Quintero, pertenecientes a los cursos de segundo y tercer afio de
ensefianza media. Cabe sefialar, que el Analisis de Instruccion fue elaborado en base a la
Dialéctica Herramienta — Objeto (Diaz, 2014), la cual nos permite, a través de un
conocimiento previo por parte de los estudiantes (Potencias), disefiar una propuesta que
tome este conocimiento y sea el nexo para construir un nuevo objeto matematico
(Logaritmos).

Considerando las preguntas orientadoras de nuestro trabajo:
e Qué tipo de actividades facilitan la comprension por sobre la mecanizacion de los
conceptos de potencias y logaritmos?
e . Qué conocimientos previos son los necesarios para que los estudiantes establezcan
la relacidn entre potencias y logaritmos?
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Dando una respuesta a la primera pregunta, es que concluimos que las actividades
deben ser pensadas para que el estudiante pueda, en primera parte, tener un contexto que
sustente el entendimiento del problema, y que ademas este contexto debe ser cercano,
sumergido en una situacion actual, para que el alumno se interese en saber como resolverla.
La actividad ademas debe contener un apoyo audiovisual, para sustentar las ideas y
conceptos (definiciones, propiedades) que surjan en su desarrollo, ayudando al docente en
la labor de reforzar ideas y ver el estado en el cual estan sus estudiantes. En base a esta
idea, es que ademas, se debe tener en consideracion que no solo planifiquemos actividades
que permitan al estudiante abandonar la rutina de repetir lo que el docente dice y limitar la
aplicacién de los contenidos a un par de guias de trabajo, sino que ademas les propongan
un desafio para ellos que los lleve a seguir investigando sobre el tema expuesto.

Con respecto a la segunda pregunta, consideramos que los conocimientos previos
que deben tener son las potencias y todo lo relacionado a ella, es por lo que el analisis
exploratorio realizado en esta investigacion hace alusion a los conocimientos de potencias
que los estudiantes debieran tener adquiridos, y cuyos resultados nos ayudaron a crear la
Tarea, apoyados por la Dialéctica Herramienta—Objeto (Diaz, 2014), con el fin de que los
estudiantes pudieran usar dichos conocimientos en la actividad que fue implementada
satisfactoriamente. Como profesores el no conocer un concepto que esta predestinado a
conocerse por parte del curriculum supone una problematica mayor a la hora de enfrentarse
a nuevos conocimientos que requieran del concepto no visto, apoyados en esto es que con
la Dialéctica Herramienta-Objeto pudimos dimensionar el error que se comete en las aulas
nacionales, quiza no solo con potencias y logaritmos, si no que también con muchos
conceptos matematicos. Mas aun, una vez corregido esto, cuando ocurre la adquisicion de
un nuevo contenido, las dificultades que surgen deben ser atendidas a la brevedad, ya que,
en caso contrario, se crea una construccion errénea del conocimiento matematico.

Considerando el punto de vista del marco metodologico utilizado, la Dialéctica
Herramienta-Objeto cumple un papel fundamental en nuestro estudio, debido a que cumple
un papel de facilitador de nuestra labor como investigadores en la creacion de actividades,
la cual nos permitieron introducir un nuevo concepto (Objeto) a partir de un concepto ya

adquirido (Herramienta). Ademas, el Estudio de Clases Japonés nos permitié enfatizar en
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el proceso de resolucion de problemas, apoyados por la preparacion de las clases a través
de un grupo de profesores, los cuales seleccionan materiales relevantes para cumplir con
el propdsito de la clase, en donde se ademas se afina un primer disefio acorde a las
necesidades de los estudiantes, para finalizar con la creacion de un plan de clases.

Resulta imperativo sefalar que, dentro de la realizacion de este trabajo, sentimos la
necesidad de seguir investigando diferentes formas de entregar un contenido matematico,
cualquiera sea este, para lograr que nuestros estudiantes sientan el deber de no
conformarse con el conocimiento transmitido por nuestra parte, sino que puedan reflexionar
sobre lo visto en la clase, de manera que no ocurra una mecanizacioén del concepto por
sobre la comprension de este.

Debido a las circunstancias ocurridas en nuestra formacion escolar, es que el
concepto de logaritmo no fue conocido por nosotros, o que generd un vacio que perdurd
hasta que como profesores en formacion y mediante los cursos introductorios de la carrera
universitaria, pudimos conocer este concepto importante, pero como funcion logaritmica, lo
que derivo en que nuestro conocimiento de este objeto sea a través de la funcién, y desde
alli, surge el saber del logaritmo como se conoce hoy en dia, como un facilitador de
operaciones. Por lo tanto, es que consideramos importante que la ensefianza de la funcion
logaritmica sea considerada inmediatamente después que la ensefianza del logaritmo, es
decir, luego de conocer el logaritmo, sus propiedades, restricciones y aplicaciones, se
conozca la funcion logaritmo, la que es una derivacion de este objeto matematico, y que no
sea tratada como un conocimiento aparte del logaritmo.

Tomando en consideracion la epistemologia del logaritmo, es que nos damos cuenta
de que hoy en el libro del estudiante, se propone conocer el surgimiento de este objeto
matematico, pero de manera tacita, es decir, se muestra como un ejercicio mas que el
docente puede o no incorporar para su clase, pero al ser una sugerencia de actividad no se
profundiza su historia, dejando a merced del conocimiento del docente su implementacion.
El profesor puede tomar este ejercicio y a su vez, introducir la epistemologia del logaritmo;
en este ejercicio, como veremos a continuacion, involucra aspectos de la cotidianeidad que
pueden llamar la atencion del estudiante, el cual, en este caso, soélo esta limitado a modelar

la férmula que permita entregar una solucion a la pregunta.
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Figura 16. Ejercicio Texto del estudiante 2018.

Emilia publica un post en una pagina de sus redes sociales y observa cémo es
visitado por sus amigos y los amigos de ellos a medida que pasa el tiempo.

Minutos 1 2 3 4 5 6
Visitas 3 12 48 192 768 3072

¢En cuanto tiempo alcanzara a tener 768 432 visitas?

Fuente: Chacén, Garcia, Rupin, Setz & Villena, 2018, p.60.

Un aspecto positivo dentro de nuestra experiencia en el aula en este trabajo es que
el proponer una actividad que salga de la rutina, en el sentido de que no sélo basta con
mostrar formulas y propiedades, sino que se proponga una situacién en que ya no sea soélo
una clase tradicional, mostrar tareas concretas apoyadas de un contexto llamativo a los
alumnos, supone una actitud positiva por parte de estos, los cuales mostraran un interés y
una motivacion genuina respecto de la utilidad real de la matematica. En resumen, el
proponer una situacion que vaya mas alla de un trabajo en pizarra por parte de los
profesores, y de un desarrollo de tareas repetitivas y aburridas para los alumnos, supone
un reencantamiento por parte de los estudiantes hacia las matematicas.

Como contraparte de esto, es que debemos tener en claro que proponer una actividad
“‘interesante” a los estudiantes para la introducciéon de un nuevo concepto, no implica un
verdadero aprendizaje. Puede que la actividad cumpla el propdsito de ser entretenida y que
dentro del periodo de la clase, los estudiantes puedan responder de manera correcta la
actividad, pero dentro de un tiempo puede que se recuerde mas la actividad en si que el
contenido que se trato de entregar.

La realizacion de este estudio nos permite reflexionar sobre la importancia de
preparacion de una clase, implementarla y evaluar el logro de los objetivos propuestos a
partir de las evidencias de aprendizaje de los estudiantes. Identificamos un aprendizaje y
crecimiento, que nos permitira en un futuro continuar con desarrollo profesional docente.
Hemos visto que la labor del docente va mas alla de estar parado frente a un curso tratando
de explicar conceptos y férmulas, su trabajo consiste en investigar, indagar, cuestionar,
razonar y adecuar los contenidos propuestos para que sus alumnos sean capaces de
entablar puentes de conocimientos ya adquiridos con nuevos conocimientos, que le

permitan, a la larga, desarrollar un aprendizaje significativo. Ademas, si se presenta una
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problematica como la sefialada en este trabajo, al realizar un Analisis Didactico (Rico, 2013)
a un concepto matematico ayudara al docente a dotarlo de un rol investigativo, que le
permita analizar esta problematica que pueda surgir en su sala de clases, permitiéndole asi
la posibilidad de enriquecer aun mas su labor docente.

Proyecciones

Se espera que las actividades propuestas en este trabajo puedan ser implementadas
por otros docentes y continuar con un estudio de la relacion existente entre la potencia, la
raiz y el logaritmo, utilizando este trabajo como un primer acercamiento, considerando la
epistemologia del concepto logaritmo, ademas de su existencia en distintos contextos y
aplicaciones.

Acerca de como se continua después de la actividad, es que ahora los alumnos sean
capaces de reescribir un logaritmo como una potencia, donde lo mecanico queda
nuevamente de manifiesto, es por esto, que queda entablado un desafio para los docentes,
los cuales deberan proponer ejercicios en donde el estudiante pueda establecer
nuevamente la relacion, es por esto que se sugiere utilizar el mismo contexto de la actividad,
pero ahora adaptandola como una continuacion de la historia, anadiendo nuevos
personajes, cambiando la situacién con el fin de que el estudiante se vea en la necesidad
ahora de reescribir el logaritmo como potencia.

Con respecto de como se continuaria con las propiedades y aplicaciones del
logaritmo, se sugiere deducir las propiedades por medio de las propiedades ya conocidas
del objeto potencia, esto nos permite seguir fortaleciendo la relacion entre dichos conceptos.
En torno a las aplicaciones, se sugiere que el saber los distintos ambitos en donde se aplica
este objeto, resultaria motivador para el estudiante, puesto que este podra conocer otras
areas no matematicas que puedan ser de su interés, como areas de la quimica, fisica, entre
otras.

A continuacién, se presenta un plan de unidad de los contenidos posteriores a la
actividad implementada, sugiriendo lo mencionado anteriormente sobre el objeto de

logaritmo.
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Unidad 1: Niumeros

Subunidad: Potencia, raices enésimas y logaritmos

Objetivo de Aprendizaje: Mostrar que comprenden la relacion entre potencias, raices enésimas y
logaritmos

problemas rutinarios

contextos

contextos vistos anteriormente.

y no rutinarios que | involucrados (Actividades 4 y 5)
involucran Propiedades del
logaritmos. logaritmo

Indicadores de Contenidos
Evaluacion .
Conceptuales Procedimentales Tiempo
Establecen condiciones para la
existencia de un logaritmo, a
través de restricciones para la
base y el argumento.
Realizan actividades
contextualizadas en donde
expresan una potencia como un
logaritmo y viceversa.
1. Convierten desde un | potencia 10 beps
tipo de registro a )
otro; es decir, desde  Logaritmo Calcular el valor de logaritmos
potencias araicesy  propiedades de exactos en gjercicios
viceversa, y desde potencia planteados. (Actividad 1)
potencias a )
|°garitmos y PrOpIedadeS del
viceversa. logaritmo Resuelven actividades que les
permiten conjeturar las
propiedades de logaritmos
mediante las propiedades de
potencias.
Aplican las propiedades de
raices o logaritmo para reducir
expresiones numeéricas.
(Actividad 2 y 3)
Investigan contextos en donde
estd involucrado el logaritmo.
Resolver problemas con
. Resuelven Situaciones y logaritmos que contengan los 6 horas
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Convierten desde un
tipo de registro a
otro; es decir, desde
potencias a raices y
viceversa, y desde
potencias a
logaritmos y
viceversa.

Actividades sugeridas

Actividad 1

Consideren el valor de las siguientes potencias para resolver los
ejercicios:

20=1 30=1 40=1 60=1
2'=2 3'=3 4=4 6'=6
22=4 32=9 42=16 67=36
2:=8 3*=27 43=64 6%=216
2¢=16 3¢ =81 4% =256 64=1296
25=32 3° =243 45=102 6°=7776
2¢= 64 3¢=729 4° = 4096 6° = 46 656

Calculen los siguientes logaritmos:

log, (4) = log, (2) =
log, (1) = log, (5] =
log, (1) = log, (1) =

Fuente: Chacén et al., 2018, p.54.

Actividad 2

3. Aplica las propiedades para reducir las siguientes expresiones a un solo logaritmo.

Consideraa,b,p,q.rr.s€R

log (5) + log (8]
b. log (15) + log (15] - log [5)
Liog (5) + 3 log (125)
3
. logla? + bl - log (a)
a log [p) - 3¢ log (g

f. log (yp) -4 loglq) + ;[lug (VF) +2 log [s))

Fuente: Chacon et al., 2018, p.58.
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Actividad 3

Calcula el valor de cada una de las siguientes expresiones.

a. log, [64) + log (1000) + log, (125) =
b. 2 log (100000) - 2log, (256) + 4log, (32) =

c. 2log, (25) - 3 log, (49) + 4log, (4096) =

d. log; (%) - logg (;?2) +log (10000) =

e. 3log; (32) + 7log, (125) - 6log, (243) =
4 5 3

f. Alogfj (%g) + 2logg (%lS) - Slogg (%%) -

Fuente: Chacon et al., 2018, p.64.

Resuelven problemas
rutinarios y no
rutinarios que
involucran logaritmos.

Actividad 4

Un médico detecta que un paciente requiere mantener los niveles
de un medicamento en la sangre. La cantidad C de miligramos que
hay presentes en ella va disminuyendo con el tiempo t en horas de
acuerdo a larelacion

logC = 1-0,087t
a. ;Cual es la dosis que se administra del medicamento?
b. ;Al cabo de cuantas horas quedan 0,5 mg del medicamento?
c. ;Cuantos miligramos quedan en la sangre 8 horas después?

d. Si el medicamento se administra a las 8 A.M. y no debe bajar de
0,3 mg, ja qué hora debe recibir la siguiente dosis?

Fuente: Chacon et al., 2018, p.53.

Actividad 5

m Ciencias naturales. Para determinar el diametro d de un asteroide [en kildmetros),
los astrénomos utilizan la expresion: log (d) =3,7 - 0,2 - g, donde g corresponde a la
magnitud absoluta del asteroide.

a. Determina el diametro de un asteroide si su magnitud absoluta es 30

b. Calcula el diametro de un asteroide si su magnitud absoluta es 20. ;Qué puedes
concluir?

c. (Cudl es la magnitud absoluta de un asteroide si su didmetro mide 5,8 kildmetros?

Fuente: Chacon et al., 2018, p.65.
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