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En este articulo presentamos las concepciones que
emergen en un grupo de escolares de Educacién
Primaria cuando se les propone trabajar sobre las
potencias de un nimero a través del cubo de Rubik.
Analizamos los diversos significados que manifiestan
los alumnos en sus respuestas y revisamos el
conocimiento didactico expresado por su maestra.
Nos basamos en la nocién de significado de un
concepto matematico escolar establecido por la
terna: estructura conceptual, sistemas de
representacion y sentidos o modos de uso. Los
significados identificados en las respuestas de los
estudiantes muestran la estructura multiplicativa
pero consideran sentidos diferentes a los esperados.

Palabras clave: nvestigacion didactica, Aritmética,
Potencias de un numero, Sentidos y modos de uso,
Primaria.

conceptions and meanings in a school
mathematical task

In this paper we describe mathematical
conceptions emerged from a Primary school
children group when they are required to work on
numerical powers through a cube of Rubik. We
analyze several meanings that the students express
in their answers. We base on the notion of the
meaning of a school mathematical concept,
established by three components: conceptual
structure, representational systems and senses or
modes of use. The meanings in the responses of the
students show a multiplicative structure, but they
consider different senses than expected.

Key words: Educational Research, Arithmetic,
Numerical powers, sense and uses, Primary Education.
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comienzos de 2015, en un viaje de trabajo, tuve 67
oportunidad de visitar un centro escolar de Edu- <'¢,M@; :
cacion Primaria y presenciar una sesion de clase de
matematicas en un grupo mixto, con 35 alumnos

de 6.° curso (11-12 anos). La clase dur6 45 minutos.

La profesora era una maestra con experiencia, co-
nocimiento de sus alumnos; desarrollé un tema de
trabajo previamente elegido y planificado por ella.

Mi interés en la visita era observar la metodologia y
el ritmo usual seguido por un grupo natural de
alumnos, que permitiera recoger los conocimientos
matematicos manifestados por ellos, para identificar
sus concepciones e interpretar sus significados.

La tarea escolar propuesta fue «repaso de potencias»
y el material seleccionado fue un cubo de Rubik de
3 X 3 x 3. La pregunta, a la que tenfan que responder
los estudiantes, consistia en expresar mediante no-
tacion de potencias cuantos «cubitos unidad» com-
ponen el cubo completo.

Ante la sorpresa de la maestra ninguna de las res-
puestas fue 3%, es mas, ninguna de ellas incluia al
numero 3. La reaccion de la docente fue recordar a
los estudiantes la notacion de las potencias y escribir
ella misma la respuesta correcta, pero los estudiantes
no se mostraron conformes.
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Para proporcionar una explicacion de este caso, re-
alizamos un analisis didactico de la sesiéon de trabajo
con la tarea propuesta. Este analisis tiene dos pro-
positos. Por un lado, interpretar los significados de
las respuestas de los alumnos y, por otro, conjeturar
el conocimiento didactico de la maestra sobre el
contenido tratado en la tarea.

Nos apoyamos en la nociéon de significado de un
concepto matematico escolar establecido mediante
su estructura conceptual, sus representaciones y su
sentido (Rico, 2012). Para ello, tras revisar el signi-
ficado del concepto de potencia, analizamos las res-
puestas de los estudiantes en términos de esas tres
componentes. Las respuestas de los estudiantes ma-
nifestaron su concepcion sobre qué entienden por
potencia de un nimero. Los significados expresados
fueron inadecuados ya que, si bien se observaron
concepciones basadas en la estructura multiplicativa,
los sentidos que identificaron fueron inapropiados
Asi, consideraron relaciones de cantidades diferentes
a las de la magnitud volumen, como son relaciones
entre cantidades de superficie o de longitud; como
consecuencia los estudiantes emplearon nimeros y
representaciones inadecuadas.

Finalmente reflexionamos en torno al conocimiento
didactico manifestado por la profesora sobre el sig-
nificado del concepto estudiado, el cual debe orientar
su ensenanza del estudiante.

Instruccidn. Tarea y desarrollo
de la sesién

Sesion de trabajo en el aula

La maestra me dio la bienvenida y me present6 a
los escolares. Después pidi6 que formasen grupos
de trabajo de 5 alumnos y transmitié unas normas
generales de actuacion.

ILa tarea escolar propuesta por la maestra, elegida
de la programacion oficial, fue «repaso de poten-
cias». El material seleccionado fue un cubo de Rubik
de 3 x 3 x 3 (figura 1). La maestra comprob que
cada grupo de estudiantes tenfa, al menos, uno de
estos cubos.

La maestra comento a sus alumnos como
los cuadrados de colotes del cubo articu-
lado muestran caras externas de los cubos
elementales —«cubos unidad»— que, su-
puestamente, componen el cubo com-
pleto. En algun caso identificé un mismo
«cubo unidad» sefalando varias de sus ca-
ras. A continuacion concreto la tarea que
tenfan que realizar, para ello solicité a los
estudiantes «expresar mediante notacion
de potencias cuantos cubos unidad com-
ponen el cubo de Rubik completon.

Uno de los grupos disponia de un cubo
cuyas piezas no estaban articuladas, lo cual
les permiti6 observar su interior (figura
2), circunstancia que no tuvo en cuenta la
maestra y que supuso una ruptura con el
modelo ideal del cubo 3 x 3 x 3. Este

Figura 1. Cubo de Rubik

¥

Figura 2. Cubo de Rubik desarticulado
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dado desarticulado mostraba que no existe
un cubo central y cuestioné que las res-
tantes piezas fueran «cubosy», ya que tni-
camente reflejaban caras externas.

Trabajo de los escolares

Los alumnos emplearon cierto tiempo en
realizar la tarea, mostrando que no estaban
familiarizados con ella. Observaron las
caras del cubo, sus aristas, los cuadraditos
que las componen vy las aristas de estos, e
hicieron diversos recuentos. En esta acti-
vidad participaron todos los alumnos, se
comunicaron entre ellos e intercambiaron
ideas con total libertad. Algunos grupos
encontraron y dieron una respuesta co-
mun, mientras que Otros expresaron res-
puestas distintas, sin destacar sus desacuer-
dos o discrepancias.

Repuestas de los escolares

Una vez discutidas las soluciones entre
los distintos grupos, alcanzado o no un
acuerdo, la maestra pidi6 a los alumnos
que escribiesen sus respuestas en la piza-
rra. Los alumnos fueron saliendo a la pi-
zarra y escribieron distintas soluciones.

Las contestaciones proporcionadas en pri-
mer lugar, fueron variantes de combina-
ciones de los nimeros 6 y 9 (figura 3).

Estas repuestas sorprendieron a la maes-
tra, quien pidi6 a los alumnos nuevas ex-
presiones, recordando que la cuestion pro-
puesta requeria escribir con potencias el
total de los cubos unidad que habia en el
cubo de Rubik, y que debian identificar
por sus caras externas coloreadas.

g 6°
96 69

Figura 3. resultados con los datos 9y 6

Varios alumnos no supieron encontrar otra expre-
sion distinta y se reafirmaron en la que habian dado
previamente, mientras que algunos aportaron otras
nuevas y escribieron combinaciones de los numeros

4y9 (tigura 4).

94 49
94 49

Figura 4. resultados con los datos 9y 4

Intervencion de la maestra

Ante esta nueva respuesta, la maestra volvio a repetir
las indicaciones iniciales, recordando que el cubo
mayor tenfa 3 plantas de cubos unidad, cada una de
las cuales se formaba por 3 filas de esos cubitos
con 3 cubitos, a su vez, en cada fila. Numéricamente
el total de cubos unidad se expresa, pues, mediante
el producto de tres veces la cifra 3 (#reses), cuya es-
critura como potencia emplea la cifra 3 dos veces
(figura 5).

Los alumnos no cuestionaron la explicacion de la
maestra pero tampoco corrigieron sus respuestas
previas. El grupo de alumnos que disponia de un
cubo desmontado traté de contar el total de cubitos
observando su interior, sin coincidir con la inter-
pretacion hecha por la maestra, ya que muchas de
las piezas no eran cubitos unidad.

3x3x3=33

Figura 5. Resultados expresados con treses y como potencia

Significado de la potencia de un numero
Estudio diddctico de la tarea

La tarea trabaja sobre el concepto matematico de
potencia enésima de un nimero. Nos proponemos
con esta tarea estudiar el significado atribuido por
los escolares a la nociéon de potencia de un nimero
y, también, el conocimiento que moviliza la maestra

NOVIEMBRE
2015

69

T80

CONCEPCIONES Y SIGNIFICADOS EN UNA TAREA MATEMATICA ESCOLAR



NOVIEMBRE
2015

70

80

para ensefar esta nocién y mejorar su aprendizaje
por los escolares.

El analisis didactico que realizamos de esta tarea
escolar tiene dos propositos:

1. En primer lugar, identificar e interpretar las con-
cepciones movilizadas por los escolares sobre
la potencia enésima de un numero.

2. En segundo lugar, revisar el conocimiento di-
dactico de la maestra sobre estos contenidos y
su contribucion a la construccion del concepto
escolar de potencia.

Sobre el significado de un concepto
matemadtico escolar

Para este analisis seguimos el marco conceptual so-
bre significado de un concepto matematico escolar
constituido por la terna semantica estructura con-
ceptual, sistemas de representacion y sentido (Rico,
2012).

Para estudiar el significado de un contenido mate-
matico hemos de entender y dominar aquella es-
tructura conceptual en que consiste su referencia.
Igualmente, hemos de conocer los signos y reglas
con que se representan. Finalmente, la comunicacion
de un concepto o estructura matematica tiene lugar
en una situacion concreta, desde un contexto que

lo dota de sentido (Rico, 2015).

Estructura conceptual de las potencias
en educacion Primaria

El concepto de potencia enésima de un numero se
introduce en Primaria como extension de la notacion
multiplicativa, con base en destrezas y rutinas algo-
ritmicas precisas. Las potencias denotan y relacionan
nameros multiplicativamente, son parte de los na-
turales, de su estructura multiplicativa.

El conjunto de los naturales, sus expresiones facto-
rizadas, la relacion de divisibilidad y sus propiedades
constituyen la referencia del concepto de potencia,
es decir, la estructura que valida la veracidad o fal-
sedad de los enunciados en que intervienen poten-
cias en los niveles que consideramos.

Sistemas de representacion
y concepto de potencias

La notacién de una potencia enésima es
univoca respecto a sus dos componentes:
base y exponente. La figura 6 muestra un
ejemplo del producto de factores iguales
un namero determinado 7 de veces. La
figura muestra la expresion de dicho pro-
ducto como potencia, que distingue entre
la base, 4, primer nimero con mayor ta-
mafio tipografico, y el exponente, 7, se-
gundo numero a la derecha, de menor ta-
mafo tipografico y un poco elevado
respecto de la base.

El curriculo de matematicas introduce esta
notacion del concepto de potencia en el
ultimo ciclo de Primaria y luego lo conti-
nua en Secundaria.

Aun cuando esta notacién parece simpli-
ficar la complejidad que encierra, el con-
cepto de potencia enésima de un nimero
no es sencillo como muestra su antigiiedad
y su evolucién a lo largo de la historia
(Cajori, 1974). Esta tarea evidencia que
dicha complejidad no se reduce a un sim-
ple dominio algoritmico.

bx' X b=b"

Figura 6. Representacién usual de una potencia

Sentidos del concepto de potencia

Estos sentidos atafien a usos, contextos y
situaciones de numeros naturales que se
relacionan multiplicativamente. Los sen-
tidos numéricos especificos del concepto
de potencia se presentan cuando predo-
minan las relaciones multiplicativas entre
numeros o cuando se requiere de las co-
rrespondientes propiedades de su estruc-
tura. El Sistema Decimal de Numeracién
(SDN) constituye un ejemplo familiar de
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uso matematico basado en la nocién de
potencia.

El Sistema Métrico Decimal (SMD) pro-
porciona una nueva estructura basada en
el SDN que aborda los contextos de me-
dida. Las transformaciones entre cantida-
des segun las distintas unidades de cada
una de las magnitudes abordan multitud
de situaciones que requieren de las po-
tencias.

Las relaciones geométricas entre unidades
de longitud, de superficie y de volumen,
proporcionan otro sentido diferente para
las potencias en el contexto de medida.
En este caso no son solo los nameros los
que se expresan multiplicativamente sino
que las propias unidades se expresan
como potencias, donde cada magnitud
emplea unos simbolos diferenciados. Las
notaciones #, #* y #° muestran las relacio-
nes entre unidades de las respectivas mag-
nitudes longitud, supetficie y volumen,
donde los exponentes tienen un uso —y
un significado dimensional— diferente al
que tienen los exponentes en la factoriza-
cién de un numero.

Relaciones entre cantidades
de las magnitudes
longitud, superficie y volumen

Con el contexto de medida surge una
nueva estructura basada en un nuevo sis-
tema de relaciones. Lo atrayente de este
sistema de relaciones se muestra cuando
tomamos una cantidad de longitud ¢ para
la unidad de medida #, ya que entonces la
superficie del cuadrado que se forma a
pattir de ella tiene por medida el drea ¢?#?,
mientras que el cubo cuya arista sea la
longitud inicial tiene por volumen ¢’#°.
Cuando la relacion entre una longitud y
su unidad es ¢ la relacion entre la superfi-
cie cuadrada y su unidad es ¢, y la relacion
entre el volumen derivado con el volumen

unidad es ¢’. El contexto que interpreta el paso de
las unidades de longitud a las de superficie y a las
de volumen, muestra que las cantidades que se de-
rivan guardan entre si relaciones numéricas que se
expresan por potencias.

Los escolares ante la tarea

Significados parciales y nocion
de concepcion

El significado que comunica un estudiante mediante
sus repuestas o actuaciones ante tareas concretas se
puede analizar, en los mismos términos que el sig-
nificado de cualquier concepto matematico escolar.
Tal analisis considera las componentes mencionadas:
estructura conceptual, sistemas de representacion’y sentidos.

Consideramos la nocidn de concepcion para referirnos a
aquellas «parcelas» de significado (significados parciales)
que emergen de la respuesta de los estudiantes ante la
demanda que plantean tareas particulares. Una concep-
cién presenta una referencia, sistemas de representacion
y sentidos propios. El caracter subjetivo de esta respuesta
la diferencia del concepto matemdtico correspondiente.
(Fernandez-Plaza, 2015)

Las concepciones detectadas en la experiencia que
describimos muestran los significados que el grupo
de estudiantes observados atribuyeron al concepto
de tercera potencia.

Concepciones movilizadas por los alumnos

La diversidad de respuestas muestra la disparidad
de concepciones en los escolares. Para interpretar
las respuestas de los alumnos la maestra las agrupo
en dos opciones, aquellas que utilizaron los datos
numéricos 6y 9 (figura 3) y aquellas otras que utili-
zaron los datos numéricos 4 y 9 (figura 4).

Consideramos en primer lugar las respuestas dadas
por aquellos alumnos que escribieron las expresiones
de la figura 3. En esta respuesta se aprecia una pri-
mera concepcion: los alumnos interpretan como
potencia la expresion de una relaciéon multiplicativa,
a la cual llamaremos «concepcion multiplicativa» ya
que, al responder a la peticién de una potencia, bus-
can tal tipo de relaciéon. Una segunda concepcion
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se muestra con la representacion de esa cantidad
mediante una notacion elegida para representar po-
tencias. Las respuestas escritas indican que, dada
una relacion multiplicativa entre dos nimeros, los
escolares escribieron esa relacion con una notaciéon
similar a la de una potencia, donde la posicion de
las cifras no esta clara y admite diversas opciones:
9°0 6%, o bien, con notacién mas cercana a la de un
producto, 96 o 69 (figura 3). LLas segundas notaciones
parecen indicar cierta indecisioén entre producto y
potencia.

La concrecion en el cubo condiciond el sentido con
el cual los alumnos interpretaron la relaciéon pro-
puesta por la tarea, como relacion entre dos canti-
dades de la magnitud superficie —superficies unidad
y superficie lateral total— que identificaron en el
cubo. Esta interpretacion del sentido proporciond
una concepcion mas precisa, que integrd y resumio
la referencia y la notacion previas. Aquellos alumnos
que manifestaron contar el total de cuadritos peque-
flos coloreados en el total de caras, expresaron esta
cantidad manejando dos datos: total de caras, 6, por
el total de cuadritos en cada cara, 9, o, reciproca-
mente. Estos alumnos identificaron con sus respues-
tas una referencia multiplicativa en la que buscaron
relacionar dos nimeros mediante su producto. Esta
interpretacion fue reiterada por varios de los alum-
nos, que la describieron y expresaron su conformidad
con ella. Las respuestas las presentaron mediante
notaciones inadecuadas, como en la figura 3.

Interpretacion de las actuaciones
de los estudiantes

La seguridad de los estudiantes para responder a la
pregunta planteada Jcuantos cubitos componen el
cubo?, dando respuesta a otra cuestién diferente
(¢cuantos cuadraditos se ven?) nos hace reflexionar.
Se trata de una discontinuidad légica que lleva a
responder a una pregunta relativa a relaciones entre
componentes (cubitos) de un todo (cxbo), utilizando
datos de relaciones entre algunas de sus partes (cua-
draditos/ caras). Como se ha indicado, algunas limita-
ciones del material parecen inducir esa interpreta-
cién; es llamativo que ninguno de los nifios
considere el valor 3 en las potencias escritas.

Las concepciones de los alumnos les lle-
varon a interpretar las potencias como un
modo simple de expresar relaciones mul-
tiplicativas entre partes, que se identifican
sobre un cubo y desconocen su singulari-
dad y propiedades, mas alla de la simple
notacion. Las respuestas de estos alumnos
expresaron unas concepciones que mos-
traron capacidad y dominio para recono-
cer relaciones multiplicativas.

Si bien las primeras notaciones hicieron
uso de la expresion de potencia y las se-
gundas no, en ambos casos se observaron
respuestas con un dominio deficiente de
esa notacion que los alumnos ponen de
manifiesto al explicar como la interpretan.
Contar el total de cuadraditos por cara y
multiplicarlo por el nimero de caras pro-
porciond un sentido a la relaciéon multi-
plicativa entre los nimeros 6 y 9. Esa re-
lacién no responde a la tarea propuesta
por la maestra: total de cubos unidad en
el cubo grande; tampoco vincula el dato
calculado con la notaciéon de potencias.
Esta concepcion la denominamos «po-
tencia como razon entre superficies en un
cubo de Rubik».

Cuando se pidi6 a estos mismos alumnos
que revisaran las respuestas anteriores
surgieron nuevas respuestas como las que
muestra la figura 4. En este caso la es-
tructura conceptual permanece ya que
continta la relaciéon multiplicativa y las
representaciones reiteran las ideas antes
consideradas. Varia el sentido, que pro-
viene de contar el nimero de aristas en
el total de cuadraditos de cada cara y ex-
presar el total de aristas en una cara del
cubo; como cada cuadrito tiene 4 aristas
y en cada cara del cubo hay 9 cuadritos,
dicho total de aristas viene dado por una
de las expresiones de la figura 4. Esta
concepcion la denominamos «potencia
como razén entre longitudes en un cubo

de Rubik».
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Concepciones de los estudiantes
sobre las potencias
con apoyo del cubo Rubik

Estructura conceptual y sentido son las
componentes de significado que destacan
en las concepciones expresadas en las res-
puestas. Para los estudiantes, la cuestion
prioritaria ha consistido en encontrar una
relaciéon multiplicativa con sentido sobre
el cubo de Rubik, para la cual han identi-
ficado diversas opciones, que son capaces
de describir como distintas. Una vez esta-
blecida tal relacion la notacion con que la
expresan ha sido, para ellos, secundaria.
Estructura conceptual, representaciones
y sentidos, conjuntamente, proporcionan
diversos significados a las concepciones
sobre relaciones multiplicativas en un
cubo de Rubik y a su notaciéon posterior.

El material y la instruccién
Sobre la tarea

La tarea fue seleccionada por la maestra
como ayuda para repasar con los escolares
el concepto de potencia de un nimero.
La aparente simplicidad de la tarea pro-
puesta a un grupo de estudiantes de sexto
de Primaria y el componente motivador
dado por el cubo de Rubik, ocultaron una
complejidad didactica y conceptual que
se percibi6 en el transcurso de la sesion
de clase. Las respuestas de los escolares,
sostenidas sobre varias interpretaciones
parciales, guiaron el trabajo de la maestra.

Sobre el material y el contexto

El cubo de Rubik con el que trabajaron
los alumnos no hizo surgir el sentido con-
jeturado, no contribuy6 a identificar la re-
lacion entre cubos propuesta por la cues-
tion inicial. La aparente sencillez para el
manejo del cubo, la familiaridad en su uso

como juego por los escolares y su utilidad para vi-
sualizar transformaciones geométricas parece que
lo dotan de cercania; contextualizar una determinada
nocién en este material debiera hacerla mas sencilla
y asequible. Hemos visto que no es asi. En primer
lugar, las piezas que componen el cubo no son cu-
bitos unidad sino partes de un mecanismo articulado
cuyas piezas tiene distintas formas, que se visualizan
en cuanto se desarticulan, informacién que la maes-
tra parece ignorar (figura 2).

Por el contrario, las unidades de superficie si estan
singularizadas con los distintos cuadritos de colores,
se pueden ver en su totalidad, tocar, comparar y
contar, lo cual permite responder a la pregunta
¢cuantos hay? Esto explica que el aparente error
de los estudiantes no es tal el error sino una res-
puesta adaptada a la informacién disponible. Es
mas, incluso cuando la maestra no acepta como
respuesta el conteo de las unidades de superficie,
los alumnos encuentran mas razonable contar lon-
gitudes, y cuentan las aristas posibles en el total de
cuadritos de las caras del cubo, o las aristas de cada
cara del cubo.

La relacion numérica que la docente quiere obtener
del material es solo un caso de los contextos y rela-
ciones que subyacen. La pregunta se plantea sobre
al menos tres tipos de relaciones: entre longitudes
(aristas), entre superficies (cuadritos) y entre vold-
menes (cubitos). Los alumnos pensaron en las otras
relaciones, distintas de la pensada por la maestra.
Mantener este material u otro similar para contex-
tualizar esta clase de tareas requiere de manejo re-
flexivo y comunicacion en el aula, que realice una
discriminacion sistemadtica entre cubos, cuadrados
y segmentos.

Sobre la representacion de las potencias

Los estudiantes conocen que la notacién de la po-
tencia enésima de un numero expresa relaciones
multiplicativas y que esa notacién es diferente a
la notacién de una multiplicaciéon. No obstante,
expresaron multiplicaciones por medio de nota-
ciones de potencias, como se ha indicado. Asi, en
las respuestas dadas por los estudiantes que se
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muestran en la figura 3 se observaron dos modos
distintos de escribir el producto 9 X 6 y otros dos
modos de expresar el producto 6 X 9. Igualmente,
manteniendo los mismos cédigos, en la figura 4
se muestran las notaciones de los productos 9 X 4
y 4 x09.

Hay una disparidad entre el cddigo de las potencias
enésimas y la expresion de un producto de dos fac-
tores distintos que se tratan de acomodar al formato
de esta notacion. Su confusion muestra la falta de
dominio de las destrezas basicas y de los términos
y notaciones de las potencias. Cuando a los alumnos
se les propone la expresion 3’ como respuesta a la
pregunta ninguno de ellos parece capaz de inter-
pretarla.

Cuando en otro momento la maestra escribe
9=9Xx9x9x9x9x09, tampoco parecen ver con-
tradiccion alguna entre esta expresion y el producto
9 X 6, al que se supone representa.

Llegados a este punto, los alumnos continuaron su
trabajo con los companeros sin que, aparentemente,
superasen las concepciones insuficientes descritas,
ni aportasen nuevas interpretaciones a la pregunta
inicial. La sesion se cerrd sin que los alumnos co-
nectaran sus concepciones parciales con el concepto
cuyo dominio se queria reforzar.

Conocimiento de la maestra
Relaciones de comunicacion en el aula

Para obtener una respuesta a la cuestion planteada,
en primera opcion los alumnos realizaron un con-
teo del total de cuadritos en cada una de las caras
y consideraron como dato final el total de cuadritos
en la superficie del cubo. Con menor conviccion,
en segunda opcién, interpretaron las unidades
como aristas, y contaron el total de aristas en los
cuadritos unidad de una de las caras o de la cara

del cubo.

La actuacion de la maestra se resume en las figuras
5y 6 que muestran la respuesta convencional a la
pregunta planteada por ella. La maestra no interpreta
que los alumnos no han entendido la pregunta, rei-

terando la respuesta formal. La maestra
no considera ni valora la explicacion de
los alumnos. Se produce un fallo de co-
municacién con los escolares y la falta de
consideracion para sus propuestas hacen
que las explicaciones de la maestra carez-
can de sentido para ellos.

La incomunicacion entre alumnos y maes-
tra se ocasiona por que los alumnos ge-
neran concepciones distintas, insuficientes,
que no son atendidas por la maestra.

La primera concepcién inadecuada se
muestra en la interpretacion que los alum-
nos han hecho de la pregunta planteada.
Parece claro que cuando la maestra pre-
gunta por el nimero total de cubos unidad
(cuerpos) en el cubo mayor, los estudian-
tes responden con el numero total de cua-
draditos (superficies), o bien con el nu-
mero de aristas (longitudes) que se
encuentran sobre las caras del cubo. No
identifican los cubitos, que no son visibles,
sino que singularizan y cuentan las unida-
des de superficie, o bien las de longitud,
que si son visibles. Este conflicto, con una
u otra variante, se observa en la totalidad
de las respuestas y se fundamenta en los
sentidos que proporciona el material a la
relacion solicitada.

El segundo conflicto de los alumnos que
se identifica es por motivo de una inter-
pretacion inadecuada en la escritura de
las potencias. Las notaciones que los
alumnos han empleado no se atienen al
convenio de escritura de potencias.
Cuando se les pide que expresen el dato
encontrado como una potencia, que para
ellos consiste en el total de cuadritos en
todas las caras del cubo, ese resultado
viene dado por el producto 9 X 6, o bien
6 X 9. Al escribir esas operaciones con la
notacioén de potencia fuerzan su respuesta
con alguna de las expresiones de la figura
3. Tampoco las notaciones de la figura 4
expresan los productos 9 X 4 04 X 9, que
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fueron los datos que los estudiantes indi-
caron verbalmente. I.a maestra tampoco
entendi6 que las expresiones escritas res-
pondieran a algun criterio sobre el cual
se pudiera razonar con los alumnos. Se
limité a obviarlas y reiterar la expresion
estandar correcta.

Sobre el conocimiento diddctico
de la maestra

LLa maestra pone de manifiesto en esta ex-
periencia su conocimiento didactico sobre
el concepto de potencia enésima de un
numero. El conocimiento didactico se es-
tablece desde el dominio de su significado
junto con el conocimiento sobre el apren-
dizaje, sobre la ensefianza y sobre la eva-
luacién de dicho contenido (Rico, 2015,
35). Parte del conocimiento didactico de
la maestra se muestra en el objetivo que
plantea y en su capacidad de seleccionar
actividades para sus alumnos, con las cua-
les centrara su trabajo, asi como en sus
propias actuaciones.

El conocimiento didactico de la maestra
debiera identificar los significados ela-
borados por los escolares para sus con-
cepciones sobre el contenido matema-
tico; ayudarles a entender, interpretar y
coordinar sus argumentos; orientar e in-
centivarles en la superacion de concep-
ciones incompletas; apoyatles y reforzar
sus oportunidades de aprendizaje; pro-
ponerles nuevas demandas cognitivas.
Nada de eso se hizo, si bien la maestra
hubiera podido abordar algunas de esas
actividades mediante dialogo y partici-
pacion.

Esta experiencia muestra que la reorien-
tacion de las concepciones de los escolares
no se puede improvisar ya que requiere
de tareas especificas que sinteticen un con-
cepto mas elaborado a partir de la inte-
gracion de las concepciones y conocimien-

tos parciales que expresan los alumnos. Ante la di-
ficultad de inventar esta secuencia, la maestra opta
por reiterar los datos basicos que integran el cubo
de Rubik con el conocimiento «correcto» sobre po-
tencias. Hay 3 X 3 X 3 cubitos unidad que componen
el cubo mayor y este producto se escribe con la no-
tacion 3°.

Este ejemplo muestra lo lejos que puede encontrarse
el conocimiento formal estandar de las concepciones
significativas y parciales que tienen los escolares so-
bre un mismo concepto. Entender ese camino cons-
tituye parte importante del conocimiento didactico
del profesor, recorrerlo con los escolares requiere
de un dominio técnico, hacetlo inteligible es trabajo
de la practica. El conocimiento didactico funda-
menta el significado del contenido matematico co-
rrespondiente y lo implementa.

Reflexion final

En el aprendizaje de conceptos matematicos inter-
vienen una serie de datos, relaciones y procedimien-
tos dificiles de delimitar y acotar. Lo que un profesor
conoce, asi como su actuacion en clase, tiene in-
fluencia determinante en lo que aprende el estu-
diante. Como se ha puesto de manifiesto en la sesién
de clase descrita, el correcto conocimiento mate-
matico de la maestra, por sf mismo, no pudo garan-
tizar una instruccion efectiva. Las carencias en su
conocimiento didactico impidieron que los estu-
diantes pudieran superar las concepciones parciales
emergentes.

Nos guiamos por la conviccion de que el conoci-
miento didactico del profesor es cauce y condicion
para que los alumnos puedan construir su propio
conocimiento matematico. Hemos indicado aquellas
intervenciones con que la maestra atendi6 a las con-
cepciones expresadas por los escolares. Centramos
as{ nuestra atencidén en sus carencias en el conoci-
miento didactico que se infieren de sus actuaciones
y de las concepciones erréneas no superadas por
los alumnos.

En la practica docente, el profesor puede abordar la pla-
nificacidn de la ensefianza de un contenido matematico
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NoviEmBRE poniendo en juego su conocimiento didactico al seleccio-

2015 nar conceptos y procedimientos y formular tareas, se-
cuenciarlas y proponer actividades. En esa planificacion,
el profesor necesita de comprensién y dominio del con-
tenido para tomar decisiones sobre qué conceptos, pro-
cedimientos, representaciones y fendmenos considera
relevantes; qué expectativas, limitaciones y oportunida-
des de aprendizaje considera que se deben lograr, abor-
dar y disefar, respectivamente; y qué tareas debe
proponer a los estudiantes para que tengan oportunidad
de lograr esas expectativas de aprendizaje y superar esas
limitaciones. El conocimiento didactico del contenido im-
plica estos y otros aspectos de las decisiones que el pro-
fesor toma en su proceso de planificacion. (Castro, Rico
y Gémez, 2015)

De cual conocimiento critico debe disponer un pro-
fesor para incentivar que sus estudiantes aprendan
es objeto de estudio para los investigadores. Para
nosotros el conocimiento didactico es esencial en
el trabajo de los profesores, como este trabajo pone
de manifiesto. Punto clave del conocimiento didac-
tico, que forma parte de la competencia profesional
76 del profesor de matematicas, radica en integrar las
SW,@;) concepciones parciales de los estudiantes mediante
- definiciones personales, coherentes con significados
formales avanzados.
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